DADOS 


^fsieiv^wBRo 


A  manipula^ao  de  dados  por  satelite 


AM  estereo  ressurge  do  passado 


Potencia  a  vontade,  com  o  Power  200 


Pratica  nas  tecnicas  digitais  —  If^lipao 
CtA'So  de  semicondutores  —  24?  Ilpao 


Kits 


EDITOR  E  DIRETOR  RESPONSAVEL  LEONARDO  BELLONZ! 

CONSUL  TORI  A  TECNICA  Geraldo  Coen  /  Joseph  E.  Blumenfeld  /  JuHano  Barsali  /  Leonardo  Bellonzi 
REDAQAO  JuHano  Barsali  /  Jose  Roberto  da  S.  Caetano  /  Ligia  Baeder  Davino  /  Paulo  Nubile 
DIAGRAM ADOR  Eduardo  Manzini 

ARTE  Antonio  T.  Chaves  /  Maria  Isabel  Ach^  /  Maria  T.  Koffler  /  Miguel  Angrisani  /  Roseli  Julias 
CORRES  PON  DENTES:  NEW  YORK  Guido  Forgnoni  /  MIL  AO  Mario  Mag  rone 
COMPOSIQAO  J.G.  Propaganda  Ltda.  /  FOTOLITO  Estudio  Grafico  M.  F.  Ltda. 

IMPRESSAO  da.  Lithographica  Ypiranga  /  DISTRIBUIQAO  Abril  S.A.  Cultural  e  Industrial 

NOVA  ELETRONICA  ^  uma  pubHcagdo  de  propriedade  da  EDITELE  -  Editora  Tecnica  Betrdnica  Ltda. 
Redaqao,  AdministragSo  e  PubHcidade  Rua  Gedrgia,  1.051  —  BrookHn  -  SP. 

TOD  A  CORRESPONDENCIA  DEVE  SER  EXCLUSIVAMENTE  ENDEREQADA  A  NOVA  ELETRONICA  — 
CAIXA  POSTAL  30. 141  -  01000  S.  PAULO,  SP.  REGISTRO  N?  9.949-77  -  P.  153 

Power  200  .  2 

Modulo  de  acoplamento  para  o  Equasound . . 7 


Segao  do 
Principiante 


Teoria  e 
informagao 


Telecomunicagdes 

Audio 

SegaoPY/PX 

Pratica 

Engenharia 

Supiemento 

BYTE 

Cursos 


O  problema  6  seu . 13 

Uma  placa  para  o  tiro  ao  alvo  eletronico  . 15 

Um  indicador  de  continuidade  em  circuitos . 19 

Noticiario . 21 

A  tabela  do  mes . 24 

Ideias  do  lado  de!^ . 26 

Livros  em  revista . 28 

Conversa  com  o  leitor  : . 29 

Nao  esta  nos  livros/ . . 

Novidades  industrials .  32 

A  nova  tendencia  dos  multimetros  digitals .  34 


AM  estereo,  uma  ideia  que  ressurge  do  passado . 38 

Pequena  historia  dos  sate/ites  de  comunicacoes . 43 


Em  pauta . 40 

A  imoortancia  do  revestimento  nos  pratos  de  toca-discos . 43 

Teoria  da  catastrofe  —  conc/usao . 52 

As  doencas  dos  receptores. . .  e  como  cura-las . 01 

Se/etor  eletronico  de  entradas  para  equipamentos  de  audio . 05 

Prancheta  do  projetista . 09 

Como  evitar  as  co/isoes  aereas? .  72 

Manipulagao  de  dados  por  satbUtes . 76 

Prob/emas  com  RS-232? . 86 

O  8080 para  principiantes  —  8flicao . 92 


Pratica  nas  tecnicas  digitais  —  Ilf  Hcao . 96 

Curso  de.semicondutores  —  24f  Hcao . 11 8 


Todos  OS  direitos  reservados;  proibe-se  a  reproduQSo  parcia! pu  total  dos  textos  e  Hustraqdes  desta  publicaqao, 
assim  como  tradupdes  e  adaptaqoes,  sob  pena  das  sangdes  estabelecidas  em  lei.  Os  artigos  pubHcados  sdo  de 
mteira  responsabilidade  de  seus  autores.  E  vedado  o  emprego  dos  circuitos  em  carater  industrial  ou  comercial, 
salvo  com  expressa  autorizagao  escnta  dos  Editores,  sendo  apenas  permitido  para  apHcagdes  did^ticas  ou  dile- 
tantes.  Ndo  assumimos  nenhuma  responsabilidade  pelo  uso  de  circuitos  descritos  e  se  os  mesmos  fazem  parte 
de  patentee.  Em  virtude  de  variagdes  de  qualidade  e  condigdes  dos  componentes,  os  Editores  ndo  se  responsa- 
bilizam  pelo  nao  funcionamento  ou  desempenho  suficiente  dos  dispositivos  montados  pelos  leitores.  Nao  se 
obriga  a  Revista,  nem  seus  Editores,  a  nenhum  tipo  de  assistencia  tecnica  nem  comercial;  os  protdtipos  sao  mi- 
nuciosamenteprovados  em  laboratdrio  prdprio  antes  de  sues pubHcagdes.  NUMEROS  A  TRA  SA  DOS: prego  da 
ultima  edigao  a  venda.  A  Editele  vende  numeros  atrasados  mediante  o  acrdscimo  de  50%  do  valor  da  ultima  edi- 
gaoposta  em  circulagao.  AS  SIN  A  TURAS:  nao  remetemos  pelo  reembolso,  sendo  que  os  pedidos  deverao  ser 
acompanhados  de  cheque  visado  pagave!  em  S.  PAULO,  em  nome  da  EDITELE -Editora  Tecnica  Betrdnica 
Ltda. 


A  tend^ncia  apresentada  pelo  mercado  de  amplificadores  nos  ultimos 
tempos  inclina-se  ao  oferecimento  de  aparelhos  com  potencia  bastante  eleva- 
da.  Nos  n.°^24e25  da  NEmostramos  o  STERE0 100,  urn  amplificadorque  sepo- 
de  considerar  mddio,  em  termos  de  potencia,  relativamente  aos  equipamentos 
atuais.  Mas,  muita  gente  precisa  ou  exige  mais  potencia  para  o  seu  sistema  de 
audio.  E  porisso  dobramos  a  capacidade  de  saida  num  novo  kit  de  ampiificador 
—  o  POWER  200. 


CARACTERiSTICAS  TECNICAS 


Sensibllldade  (f  =  1  kHz) 

carga  de  4  ohms  —  300  mV 
carga  de  8  ohms  —  400  mV 

Potdncia  maxima  p/  canal  (f  =  1  kHz) 
carga  de  4  ohms  —  44WRMS  ou  112WIHF 
carga  de  8  ohms  —  30WRMSou  78WIHF 

Impedancia  de  entrada 

100  k  ohms 


Resposta  em  frequdncia 

7  Hz  a  55  kHz,  — 3dB 
20  Hz  a  20  kHz,  — 0,5dB 

Relagdo  Sinal/Ru'ido 

maior  que  70  dB,  20  Hz  a  20  kHz 

Distorgao 

menor  que  0,05%,  1  kHz 

AlimentagSo 

±  30  VCC  em  repouso 
±  26,5  VCC  em  operagSo  normal 


O  ampiificador  baseia-se  no  cir- 
cuito  integrado  LM391 .  Com  isto  con- 
segue  muito  bons  resultados  no  que 
tange  as  caracteristicas  de  operagSo 
e  funcionamento,  como  se  verificar^ 
mais  adiante.  Aliadas  a  essas  apre- 
senta  ainda  outras  bastante  impor- 
tantes,  como  a  simplicidade  de  proje- 
to,  que  se  deve  a  moderna  tecnologia 
empregada  (o  LM391  foi  langado  ha 
menos  de  urn  ano).  O  produto  final  e 
um  modulo  de  potencia,  com  o  qual 
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se  podera  incrementar  a  capacidade 
de  qualquer  fonte  sonora. 

Para  efeito  de  descrigSo  do  circui- 
to,  apenas  um  dos  canais  sera.toma- 
do  como  referencia,  uma  vez  que  am- 
bos  s§o  slmilares,  embora  totalmente 
independentes.  A  figura  1  mostra  o 
diagrama  interno  do  circulto  integra- 
do.  Por  ela  constata-se  que  o  estagio 
de  entrada  comp6e-se  de  um  amplifi- 
cador  operacional,  onde  Th  e  a  entra¬ 
da  direta  e  a  base  de  Tq  e  a  entrada 
realimentada ou  inversora.  Os  transis- 
tores  Tq  e  Tp  formam  um  espelho  de 
corrente,  servindo  de  carga  ativa  aos 
coletores  de  Tq  e  Th-  O  sinal  prove- 
niente  do  estagio  de  entrada  passa 
por  um  estagio  em  “cascata”  (To/Tn 
e  Tp/T^)  com  ganho-e  velocidade  ele- 
vados,  e  esta  disponivel  na  saida  atra- 
ves  dos  pinos  5  e  8.  Os  outros  compo- 
nentes  internos  do  Cl  destinam-se  a 
polarizagcio  e  protegSo  e  serSo  expli- 
cados  posteriormente. 

Para  realizagSo  do  projeto  as  ca- 
racteristicas  definidas  como  deseja- 
veis  sSo: 

a)  potencia  de  saida  —  30  W/8iT.;  45 
W/4n(RMS) 

b)  sensibilidade  de  entrada  —  400  mV 

c)  impedancia  de  entrada  —  100  kn 

d)  banda  passante  —  5  Hz  80  kHz, 
3dB 

De  posse  desses  dados  pode-se  cal- 
cular  a  tensSo  de  alimentag§o  neces- 
saria  ao  projeto: 


Vp=-\/2Rl.Ps' 

onde  Rl  e  a  impedancia  da  carga;  Ps  e 
a  potencia  de  saida;  Vp  6  a  tensao  ma¬ 
xima  de  pico  na  saida;  Ip  e  a  corrente 
maxima  de  pico  na  saida. 

Substituindo-se  os  valores  chega- 
se  aos  seguintes  resultados: 
p/  8  ohms  —  Vp  =  21 ,9  V  e  Ip  =  2,7  A 
p/  4  ohms  —  Vp=  19  V  e  lp  =  4,7  A 

Ao  dimensionar  a  tensSo  de  ali- 
mentagSo  deve-se  considerar  dois  fa- 
tores  —  o  LM  391  tern  o  ponto  de  cor- 
te  superior  a  5  V  abalxo  da  allmenta- 
g§o  positiva;  a  caracteristica  da  fonte 
que  se  deseja  implementar  e  de  regu- 
lag^o  na  ordem  de  15%.  Consequen- 
temente, 

maxima  tensao  de  alimentagSo  = 

=  (Vp  +  5)  (1  +  regulag§o)  =  30,9  V 

O  ganho  que  sera  necessario  e  de- 
terminado  pela  relagao  entre  a  maxi¬ 
ma  tens§o  de  saida  e  a  sensibilidade 
de  entrada. 


Av  =  Vs  =  -VPsRl*=  15  =  39 
Ve  Ve  ^ 

Para  obter-se  o  menor  valor  de  ten- 
sSo  offset  na  saida,  o  resistor  de  reali- 
mentagSo  R2  deve  ter  o  mesmo  valor 
da  impedancia  de  entrada.  Assim,  R2 
=  100  k  ohms. 

O  ganho  e  determinado  pelo  divi¬ 
sor  resistivo  R2  e  R4.  Mas  frequenclas 
em  que  se  pode  considerar  a  reatan- 
cia  de  C2  bem  menor  que  R4,  Av  = 
=  (R2/R4)  +  1 .  SubstItuindo-se  os  va¬ 
lores  chega-se  a  conclusSo  que 
R4  =  2,7  k  ohms. 

O  resistor  R5  foi  colocado  para 
compensar  R8,  e  este,  por  sua  vez,  ob- 
jetiva  “Isolar”  o  flltro,  R6  e  C4.  Esse 
flltro  cumpre  a  fungSo  de  diminuir  o 
tempo  de  subida  (slew-rate)  do  sinal 
de  entrada,  que  poderla  causar  dlstor- 
gcio.  O  resistor  R7  determine  a ‘Impe¬ 
dancia  e  a  polarlzagSo  CC  da  entrada. 

O  capacitor  C2  e  empregado  para 
manter  uma  baixa  tensSo  de  offset. 
Tambem  cumpre  o  papel,  juntamente 
com  R4,  de  determiner  o  polo  de  baixa 
frequencia,  dado  pela  formula. 


® 


<L=  1 

2  TT  R4C2 

Se  o  polo  for  coipcado  em  5  Hz,  se¬ 
ra  alcangado  o  resultado  requerido: 
C2=  1  =  1  =12^F 

2TlR4fL  2lT  .2,7.103.5 

Na  pratica  sera  utilizado  10  pF. 

O  capacitor  C6  determina  o  ganho 
da  banda  passante,  bem  como  a  fre- 
quencia  de  corte  superior.  Essa  ulti¬ 
ma  6  dada  pela  formula: 
f|-l  =:GB,sendoGB=  1  e 

Av  2  ir  .  5000  C6 

fH=  80  kHz 

Como  GB  =  fH  Av»  ®  Ay  =  39,  ent§o 
Gb  =  80k.39  Portanto, 

C6  =  _ ] _  =  10pF 

2  iT.  5000. 80. 39.1 03 

O  capacitor  C5  tern  o  objetivo  de 
rejeitar  o  ripple  (oscilagSo)  da  fonte 
negativa  para  mediae  e  altas  frequen- 
cias.  O  fabricante  especifica  que  se 
deve  usar  o  mesmo  valor  de  C6.  Con- 
seqtientemente,  C5  =  10  pF 


Como  se  pode  notar  na  figura  1,  o 
emissor,  a  base  e  o  coletor  de  Tk  sSo 
acessiveis  atrav^s  dos  pinos  5,  6  e  7, 
respectivamente.  Com  isto  o  fabri¬ 
cante  possibilita  a  eliminagSo  do  cha- 
mado  cross-over.  Isso  6  feito  com 
uma  correta  polarizagSo  daquele  tran¬ 
sistor,  por  meio  de  urn  resistor  colo- 
cado  entre  sua  base  e  emissor  (R3)  e 
um  potencidmetro  entre  o  coletor  e  a 
base  (PI).  O  capacitor  Cl  entre  emis¬ 
sor  e  coletor  tern  a  f  Inalldade  de  Isolar 
as  possivels  distorgdes  de  alta  fre- 
quencia  e  transientes.  Os  valores  6ti- 
mos  de  R3,  PI  e  Cl  sSo  especif icados 
pelo  fabricante: 

R3  =  4,7  k  ohms;  PI  =  10  k  ohms;  Cl  = 
=  100  nF 

Para  ellminagSo  do  cross-over  de- 
ve-se  ajustar  o  potenciometro  numa 
posigao  tal  que  os  transistores  de  sai- 
da  e  de  excItagSo  fiquem  no  llmiar  de 
condugSo.  O  ajuste  estara  “no  ponto” 
quando  a  corrente  total  de  polarlza- 
gSo  do  ampllf  icador  for  65  mA,  aproxi- 
madamente.  Para  evltar  o  uso  de  equl- 
pamentos  onerosos,  faz-se  esse  ajus¬ 
te  usando  um  resistor  em  paralelo 
com  um  diodo  LED  entre  a  fonte  posi¬ 
tive  e  o  pino  de  alimentagSo  do  canal, 
conforme  a  figura  2. 0  ponto  de  ajuste 
sera  aquele  em  que  o  LED  estiver  na 
iminencia  de  acender.  Nesse  ponto  o 
resistor  deve  permitir  a  passagem  de 
65  mA.  Como  a  tensao  em  que  o  LED 
esta  na  Iminencia  de  acender  a  1 ,4  V,  o 
valor  do  resistor  para  que  se  obtenha 
essa  condigao  e: 

R19=  1*4  =  21,5ohms 

65.10-3 


Em  consequencia  sera  usado  o  va¬ 
lor  comercial  de  22  ohms. 

Da  parte  de  amplificagao  resta 
apenas  falar  dos  transistores  exter- 
nos  ao  Cl,  bem  como  sua  polarizagao 
e  protegao.  Cada  transistor  de  saida 
deve  ser  capaz  de  dissipar  20%  da  po- 
tencia  de  saida.  Portanto,  na  pior  hi- 
potese  a  dissipaga^  por  transistor  de¬ 
ve  ser: 

P0  =  0,2  Pmax  =  0,2  X  45  =  9  W 


Os  transistores  de  excitagao  de- 
vem  poder  dissipar  p  vezes  menos 
que  os  transistores  de  saida.  Como  o 
p  min  (Pioi'  caso)  dos  transistores  de 
saida  e  20,  os  transistores  de  excita¬ 
gao  devem  poder  dissipar: 

POex  = 

Pmln  20 


Nesse  caso,  pela  baixa  potencia 
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envolvida  n§o  ha  necessidade  de  utlli- 
zag§o  de  dissipador. 

Os  resistores  R1  e  R14  servem  pa¬ 
ra  remover  as  cargas  acumuladas  nos 
transistores  de  saida  (vide  figura  3). 
Os  resistores  R9(R1 1),  R18(R10)e  R17 
(R16),  efetuam  as  protegdes  do  ampli- 
ficador.  O  limite  de  corrente  e  deter- 
minado  por  R17  (R16).  Quando  a  cor¬ 
rente  que  circula  por  ele  ultrapassa  o 
limite  f  ixado,  sua  queda  de  tensSo  tor- 
na-se  maior  que  0,65  V  e  como  ele  esta 
ligado  a  jung§o  base-emissor  de  Tl 
(Tm),  este  transistor  entra  em  condu- 
gSo.  Consequentemente  a  corrente 
que  iria  excitar  T-|  (T2)  diminui,  llmi- 
tando  assim  a  corrente  de  saida. 

Para  esse  projeto,  deve-se  limitar 
a  corrente  em  4,3  A.  Portanto,  utilizan- 
do-se  a  lei  de  Ohm, 

R17  =  V  =  0,65  =  0,15  ohms 
I  4,3 

Utiliza-se  tambem  como  protegSo, 
uma  implementagSo  da  curva  de  ope- 
rag§o  segura  dos  transistores  de  sai¬ 
da,  atraves  de  duas  retas,  como  se  ob- 
serva  na  figura  4.  A  reta  “a”  e  imple- 
mentada  com  o  auxilio  do  divisor  re- 
sistivo  R9  (R11)  e  R18  (RIO),  ligado  em 
paralelo  com  a  jungSo  coletor-emis- 
sor  de  T4  (T3);  uma  determinada  cor¬ 


rente,  por  exempio  3A,  promove  uma 
certa  queda  em  R17  (R16),  cerca  de 
450  mV;  ent^o,  se  a  tens§o  coletor- 
emissor  (Vqe)  de  T4  (T3)  for'tal  que  a 
queda  em  R18  (R10)  resultar  maior 
que  ou  igual  a  200  mV  (atraves  do  divi¬ 
sor  ja  mencionado),  a  tensSo  base- 
emissor  do  transistor  Tl  (Tm)  sera 
maior  que  650  mV,  acionando-o  e  cau- 
sando  uma  diminuig§o  da  tensSo  de 
saida  (e  da  corrente). 

Para  o  calculo  de  R9  (R11)  utiliza- 
se  o  ponto  “1  ”  indicado  na  figura  4 

Tem-se  entao  que,  para  o  disposi¬ 
tive  ser  acionado  na  tensSo  Vm,  deve- 
se  ter  650  mV  no  divisor  resistive  R9 
(R11)eR18(R10). 

VM-  Ri8  =  Vbe,  ou 
R9-I-R18 

Vm  Ri8  =  Vbe(R9+  R18) 
(Vm-Vbe)R18  =  Vbe.R9 

R9  =  (Vm  -  Vbe)  R‘I8 
Vbe 


O  valor  de  R18  (R10)  especificado 
e  1  kohm.  Vm  deve  ser  a  tens^o  maxi¬ 
ma  entre  coletor  e  emissor  dos  tran¬ 
sistores  de  saida,  que  no  case  e  60  V 
(ver  grafico).  Utiliza-se  Vm  =  55  V  Vbe 


e  a  tensSo  minima  entre  base  e  emis¬ 
sor  para  a  condugao  de  Tl  (T m),  sendo 
igual  a  650  mV.  Portanto: 

R9  =  (55~0,65)  1k  =  83,6kA 
0,65 

Valor  utilizado  na  pratica  =  82  kn 

O  capacitor  C13  (C11)  tern  a  fun- 
g§o  de  compensar  o  circuito  de  opera- 
gao  e  seu  valor  ideal  e  1  nF. 

A  reta  b  e  elaborada  levando-se 
em  conta  que  existem  valores  que  ul- 
trapassam  o  limite  de  corrente  impos- 
to  por  R17  (R16),  porem,  ainda  conti- 
nuam  naareade  operagSo  segura  (por 
exempio  5  V/6  A).  Nesses  casos  dese- 
ja-se  que  a  tensao  Vbe  (650  mV)  seja 
alcangada,  apesar  da  queda  de  tensSo 
sobre  R17  (R16),  de900  mV,  maior  que 

Vbe- 

Para  isso  usa-se  o  resistor  R1 2,  de 
urn  valor  que  garanta  que  o  diodo  DA 
(DB)  entre  em  condugSo  quando  o  li¬ 
mite  de  corrente  de  4,3  A  no  transistor 
de  saida  for  ultrapassado  e  ainda  estl- 
ver  operando  na  regi^o  segura.  No  ca- 
so,  sera  provocada  uma  queda  sobre 
R18  (R10)  e  a  tensSo  base-emissor  de 
T L  sera  menor  que  Vbe- 

Para  calculo  de  R12  utiliza-se  o 
ponto  “2”  Tem-se  entSo:  ■ 


Instrumentos  para  medicoes  eletricas  ou  eletrUnicas 

MEDIDOR  DE  INTENSIDADE  DE  CAMPO 


Insirumento  indispensavel  para  os  instaladores  de  antenas  de  T.  V.  &  F.M. 
Totatmente  transistorizado.  Alimentado  por  uma  pilha.de  4,5  V  com  autonpmia  de 
100  h.  Sintonia  continua  nas  bandas  de  T.V.  &  F.M.  e  acima  de  tudo  permite  medir 
separadamente  a  amplitude  das  duas  bandas  de  T.V.,  Video  &  Audio. 
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CARACTERiSTICAS  TECNICAS 

CAMPO  DE  FREQUENCIA  VHF . 41/65,  65/110  &  155/180  MHz  —  Tres  faixas 

CAMPO  DE  FREQUENCIA  UHF . 470/840  MHz 

SENSIBILIDADE  DE  10  pF  ate  10.000  pF  em  duas  faixas  ate  0,1  V  com  atenuador 
externo  eatel  V  com  dois  atenuadores  externos. 

IMPEDANCIA  ENTRADA  75  Ohms  desbalanceado  e  300  dhms  balanceado  com  ba 
lum  externo. 

PRECISAO  DE  FREQUENCIA . melhor  que  2% 

PRECISAO  DE  SENSIBILIDADE . -I-  ou  --3dBem  VHF,  e  6  dB  em  UHF 

TOLERANCIA  ATENUADOR  EXTERNO . 3  dB 

FORNECIDO  COM  BOLSA  DE  COURO,  FONES  AURICULARES,  BALUNS  &  ATE- 
NUADORES 


TEMOS  VAGAS  PARA  REPRESENTANTES  EM 


ESPIRITO  SANTO 
MINAS  GERAIS 
R.G.SUL 
GOIAS 


jjk  Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

^  ^  Alameda  Jail,  1528  —  4.°  andar  —  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados) 


CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


REDE 


FREQUENCiME- 
TRO  DIGITAL 


Totalmente  digital,  inclusive  mostra- 
dor  que  garante  precisSo  nas  leituras. 
Mede  frequ^ncias  desde  ^ludio  at6  RF, 
em  leitura  continua  (sem  chaves  para 
mudangas  de  escala).  Sua  calibragdo  re- 
quer  apenas  um  gerador  de  ^udio. 

Voc6  tern  agora  a  oportunidade  de 
adquirir  um  aparelho  de  boa  precisdo, 
facilidade  de  montagem  e  a  um  prego 
bastante  acessivel. 


'Itowtouso 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 


LED  1 
“  FLV  110  A 

30  V 

+  30  V  SEM  CARGA 


C14  +26,5  V  COM  CARGA 

5000  uF 


-  30  V  SEM  CARGA 


-  26,5  V  COM  CARGA 


-30  V 


© 


quando  comega  a  condugao  de  Tl 
Vr18=ILR17  -  Vbe 

Determinando-se  Vb  como  a  ten- 
sao  coletor-emissor  do  transistor  de 
saida,  na  qual  comega  a  reta  b,  tem-se: 

Vr12SVb-Vri8  =  Vb-IlR17  + 

+  vbe 

Como  a  corrente  que  passa  por 
R18  e  praticamente  a  mesma  que  pas¬ 
sa  por  R12,  uma  vez  que  a  corrente 
que  chega  a  base  de  e  desprezivel, 
tem-se: 

VR18  =  VR12  =  IR12 
R18  R12 

li_R17-VBE  =  VB-lLR17  +  VBE 


Vb 


R12 

-1  }  R18, 


R18 
R12  = 

ILR17- Vbe 

com  R18  =  1  k  A  ;  Vb  =  23  V;  IL :  7,5  A, 
obtem-se: 

R12  =  47  k  A 

Os  diodos  D1  e  D2  protegem  o  cir- 


cuito  contra  possiveis  transientes  e 
inversoes  de  fonte,  de  acordo  com  a 
figura  5.  O  resistor  R15  e  o  indutor  L1 
tern  por  objetivo  isolar  possiveis  ca- 
pacitancias  de  carga.  R13  e  C12  efe- 
tuam  a  corregao  do  angulo  de  fase  da 
carga  para  compensar  o  efeito  induti- 
vo  dos  alto-falantes.  Os  capacitores 
08  e  09  destinam-se  a  desacoplar  da 
fonte  sinais  de  baixa  frequencia  e  07/ 
C10  fazem  o  mesmo  para  os  sinais  de 
elta  frequencia. 

Resta  apenas,  agora,  mostrar  a 
fonte  O  esquema  desta  pode  ser  vis- 
to  na  figura  6.  T rata-se  de  uma  ponte 
retificadoraem  ondacompleta(PR1)e 
dois  robustos  capacitores  de  filtra- 
gem.  Esses  ultimos  tern  um  valor  de 
5000 jjF,  o  que  reduz  o  ripple  a  um  ni- 
vel  aceitavel.  O  valor  final  da  tensao 
de  alimentagao  e  de  ±30  V 

Aguarde  para  o  proximo  n.°  da  NE, 
a  parte  pratica  deste  artigo,  com  as 
explicagoes  de  montagem  do  PO¬ 
WER  200.  % 


AVENDAiNAFILCRES 
F  RFPRFRFNTANTFR 


Modulo  de  acoplamento  para  o  EQUASOUND 


Quando  do  langamento  do  EQUASOUND,  equalizador  grafico  para  au- 
tomoveis,  fizemos  uma  recomendagao  de  que  o  mesmo  nao  poderia  alimentar 
diretamente  amplificadores  excitados  porcorrente,  como  e  o  caso  dos  amplifi- 
cadores  com  acoplamento  a  transformador.  Essa  dificuldade  deixa  de  existira 
partir  de  agora,  com  o  langamento  deste  mOdULO,  em  kit,  completando  o  qua- 
dro  de  utillzagoes  do  equalizador. 


O  circuito  usado  e  urn  booster  de 
corrente,  que  pode  perfeitamente  ex- 
citar  qualquer  tipo  de  amplificador. 
Paraseconseguirsimpllcidadealiada 
a  urn  bom  desempenho,  escolheu-se 
0  amplificador  integrado  TBAB20  co 
mo  coragao  do  mddulo.  A  figura  1 
mostra  o  seu  circuito  completo,  com 
todos  os  componentes  perif6ricos. 
Para  efeito  de  estudo  tomaremos  ape- 
nas  0  canal  esquerdo  como  exempio 
nas  explicagdes.  Ja  que  o  circuito 
destina-se  exclusivamente  ao  forne- 
cimento  de  corrente  a  carga  (no  caso 
o  amplificador  do  carro),  o  slstemade- 
ve  apresentar  ganho  de  tensSo  unita- 
rio.  No  projeto  do  amplificador  foi  Ihe 


imposto  urn  ganho  de  33  dB;  assim, 
faz-se  necessaria  uma  atenuagao  na 
mesma  proporgao.  Essa  fungSo  e 
cumprida  pelos  resistores  de  entrada, 
R1  e  R2,  atenuando  o  sinal  que  chega 
ao  modulo  tambem  em  33  dB.  Alem 
disso,  esses  resistores  fazem  a  polarl- 
zagao  de  entrada  do  circuito  integra¬ 
do. 

A  malha  de  realimentagao  e  cons- 
tituida  por  R3  e  C2,  os  quais  ditam  o 
ganho  do  amplificador.  O  capacitor 
C3,  conectado  entre  o  pino  de  com- 
pensagao  do  integrado  (pino  1)  e  a  ter¬ 
ra,  evita  a  oscllagao  do  sistema. 

A  compensagao  de  banda  e  felta 
por  C5,  o  qual  realimenta  diretamente 


asaida(plno12)  ao  pino  de  compensa¬ 
gao  de  altas  frequencies  (pino  4).  O  ca¬ 
pacitor  C11  serve  para  filtrar  even- 
tuais  oscilagbes  que  possam  surgir 
atravesdaallmentagao.  Odiodozener 
D1  tern  duas  fungdes:  evitar  danos 
causados  pela  Inversao  da  polarldade 
da  alimentagao  e  tambem  aqueles  de- 
vidos  a  um  aumento  repentino  dessa 
tensao. 

Um  modo  simples  e  eficiente  de 
verificar  o  bom  funcionamento  do 
TBA820  e  medir  a  tensao  CC  no  pino 
12  do  mesmo.  Em  condigdes  satisfa- 
torias  esta  devera  apresentar-se  pro- 
xima  de  V2  VCC. 


{ 


Gragas  caractehsticas  do  inte- 
grado  foi  possivel  obter  uma  boa  ban- 
da  passante,  da  ordem  de  20  kHz. 
Como  se  ve  na  f  igura  2  as  f  requencias 
de  corte  sSo  justamente  os  pontos  em 
que  o  ganho  cai  em  3  dB  do  seu  valor 
m^ximo. 

A  relagSo  sinal/ruido  obtida  tam- 
bem  6  bastante  boa:  na  banda  passan¬ 
te,  para  2,8  VrmS  d©  sinal  tem-se  um 
maximo  de  1,4  rnVp^gde  ruldo  na 
saida.  Isso  corresponde  a  uma  rela- 
gSo  de  66  dB. 

Montagem 

A  placa  de  circuito  impresso  para 
o  modulo,  com  suas  faces  cobreada  e 
dos  componentes,  pode  ser  observa- 
da  na  figura  3.  Antes  de  iniciar  a  mon¬ 
tagem  convem  fazer  uma  inspegSo  vi¬ 
sual  na  placa,  a  fim  de  evitar  proble- 
mas  futures.  Feito  Isso,  pode-se  ini- 
ciar  a  sequer\cia  de  soldagens.  Como 
se  trata  de  uma  montagem  compacta, 
e  de  suma  importancia  que  a  sequen- 
cia  seja  rigorosamente  seguida: 

1)  Solde  CM  e  CI2  (vide  figura  4  para 
localizagSo  do  pino  1). 

2)  Solde  os  resistores  nesta  ordem: 
R3  e  R6,  B1  e  R4,  R2  e  R5. 

3)  Quanto  *aos  capacitores,  antes  de 
mals  nada  e  convenlente  frisar  que 


os  mesmos  devem  ser  soldados 
rentes  ^  placa  para  evitar  que  to- 
quem  nos  componentes  do  EQUA- 
SOU N  D,  como  veremos  mals  ad lan- 
te.  Consults  novamente  a  figura  5 
para  certificar-se  da  polarldade  dos 
eletrollticos.  Ciente  disso,  solde  os 
capacitores  nesta  ordem:  C5  e  CIO, 
Cl  e  C6,  C11 ,  C2  e  C7,  C3  e  C8,  C4  e 
C9. 

4)  AInda  orlentando-se  pela  figura  5, 
solde  o  zener  D1. 

5)  Ap6s  ter  fixado  todos  os  compo¬ 
nentes,  corte  os  excessos  de  seus 
terminals. 

Uma  vez  montada  a  placa,  deve-se 
passar  as  InterllgagOes  entre  o  MO¬ 
DULO  e  o  EQUASOUND.  Na  figura  5 
ve-se  um  detaihe  da  face  dos  compo¬ 
nentes  da  placa  do  equalizador,  da 
chave  e  da  tomada  traseira  deste.  All 
estSo  indicados  os  pontos  necessa- 
rlos  a  InterconexSo  entre  as  placas. 

Primeiro,  dessolde  os  fios  dos  pi- 
nos  3  e  6  da  chave  S  do  EQ.  Os  fios 
dessoldados  pertencem  aos  pontos  E 
e  G,  respectivamente.  Assim,  o  f  io  vln- 
do  de  E  deve  ser  llgado  ao  ponto  C  do 
modulo;  o  flo  vindo  de  G  deve  ligar-se 
ao  ponto  A  da  placa  do  modulo. 

A  seguir,  corte  quatro  pedagos  de 


flo  para  as  llgagbes  restantes.  A  tabe- 
la  I  Indica  o  comprimento  dos  mes¬ 
mos  e  as  IlgagOes  a  serem  feltas: 


Tabela  I 


Ptos  do 
EQ 

Comp,  do 
flo  (cm) 

Ptos  do 
mddulo 

1 

12 

+ 

pIno  8 

tomada 

traseira 

12 

X 

pino  6 
chave  S 

15 

B 

pino  3 
chave  S 

14 

D 

_ 

O  aspecto  final  das  llgagbes  deve 
ser  o  mostrado  na  figura  6. 

A  placa  do  modulo  sera  fixada  na 
propria  caixa  do  EQUASOUND.  Para 
isso  proceda  da  seguinte  forma: 

1.°)  Retire  o  parafuso  posterior  es- 
querdo  de  sustentagSo  da  placa 
do  EQ.  Substitua-o  por  um  dos  pa- 
rafusos  M3  x  40  mm  e  coloque  a 
porca  do  parafuso  retirado  para 
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1 


prender  novamente  a  placa  do 
EQ. 

2?)  Pegue  o  espagador  de  fenolite 
com  2,4  cm  de  comprimento  e  in- 
troduza-o  no  parafuso,  sobre  a 
porca. 

3?)  Coloque  a  placa  do  modulo  sobre 
o  espagador  com  os  componen- 
tes  voltados  para  baixo.  A  seguir, 
coloque  a  arruela  e  prenda  o  con- 
junto  com  a  porca  restante.  Toda 
esta  sequehcia  esta  ilustrada  na 
figura  7. 


Bobina  anti-ru'ido 

O  circuito  em  questSo  pode  sofrer 
interferencias  provenientes  do  motor 
do  veiculo,  que  se  fariam  sentir  na  for¬ 
ma  de  urn  zumbido  que  acompanha  a 
rotag^o  do  motor. 

Apesar  de  existir,  na  placa,  urn  ca¬ 
pacitor  de  valor  elevado  destinado  ^ 
eliminagSo  do  ruido,  6  prov^vel  que 
para  diferentes  caracteristicas  dos  di- 
versos  motores,  o  dito  capacitor  nSo 
seja  suficiente  para  filtragem  da  inter- 
fer^ncia. 

Nestes  casos,  faz-se  necessaria  a 
introdugao  de  uma  bobina  moldada 
em  nucleo  toroidal,  a  qual  se  encarre- 
gara  da  rejeigSo  definitiva  deste  tipo 
de  ruido.  A  figura  8  ilustra  o  modo  de 
confecgSo  da  mesma.  Ela  deve  ser 
construida  sobre  um  nucleo  toroidal 
com  1 5  mm  de  diametro,  onde  s§o  en- 
roladas  55  espiras  de  f  io  esmaltado  24 
AWG,  deixando  10  cm  em  cada  extre¬ 
me  e  desencapando  as  pontas. 

Depois  de  enrolada,  a  bobina  deve 
ser  acoplada  “antes”  da  chave  liga- 
desliga  do  EQUASOUND,  porem  den- 
tro  da  caixa  do  mesmo.  Para  sua  fixa- 
gSo  proceda  de  forma  analoga  ^  em- 
pregada  para  a  placa,  como  segue: 

1.  Retire  o  parafuso  posterior  direito 
da  placa  do  EQ,  colocando  em  seu 
lugarooutro  parafuso  M3x40  mm. 

2.  Coloque  a  porca  do  parafuso  retira- 
do  no  novo  parafuso,  para  refer  a 
placa  do  equalizador. 

3.  Depois  deapertada  a  primeira  por¬ 
ca,  coloque  uma  das  arruelas  pl^s- 
ticas  de  16  mm. 

4.  Introduza  a  bobina  sobre  a  arruela 


plastica;  coloque  acima  da  bobina 
a  outra  arruela  e  fixe  o  conjunto 
com  a  porca  restante  (figura  9  ). 

5.  Apos  o  conjunto  ter  sido  preso,  fa- 
ga  as  ligagoes  da  bobina  comple- 
tando,  assim,  a  montagem  do  m6- 
dulo. 

Importante 

E  altamente  aconselhavel  a  total 
blindagem  dos  cabos  de  sinal  que 
“entram”  no  EQUASOUND.  Reco- 
menda-se  as  seguintes  medidas: 

I)  T roca  dos  cabos  de  interligagao 
da  fonte  de  sinal  ao  EQ;  apenas  os  ca¬ 
bos  de  sinal.  E  conveniente  troca-los 
por  cabos  dotados  de  shield  (malha 
metalica  de  blindagem)  na  seguinte 
forma: 


a.  cabos  no  tamanho  minimo  para  as 
ligagbes. 

b.  abllndagemdosmesmosdeveser 
ligada  a  qualquer  ponto  de  terra 
dentro  do  conector  macho. 

c.  das  pontas  que  devem  ser  ligadas 
ao  r^dio  ou  toca-fitas  tirar  o  mini- 
mo  possivel  de  blindagem  (figura 
10). 

II)  Ligar  o  fio  terra  da  alimentagSo 
do  EQ  tambem  com  fio  curto,  a  qual¬ 
quer  ponto  de  terra  do  veiculo  (um  pa- 
rafuso  preso  ^  lataria,  por  exempio). 

Tomadas  todas  essas  medidas,  o 
aparelho  est^  praticamente  imune  a 
absorgSo  de  ruidos. 

Agora,  o  EQUASOUND  est^aptoa 
trabalhar  em  parelha  com  qualquer  ti- 
po  de  amplificador.  Conv§m  observar 
que,  mesmocomoamplificadordesli- 
gado,  o  sinal  vindo  do  r^dlo  ou  toca-f  i- 
tas  ser^  ouvido  nos  alto-falantes.  A  in- 
tensidade  sonora  ser^  a  mesma  so- 
frendo  apenas  as  atenuagOes  ou  re- 
forgos  provocados  pelo  equallzador. 


Relagao  de  material 

SEMICONDUTORES 
CM  —  circuito  integrado  TBA820 
CI2  —  circuito  integrado  TBA820 
D1  —  diodo  zener  1N4744  (15V/1  W) 
RESISTORES 

R1  —  47  k  (amarelo-cinza-laranja) 

R2  —  1  k  (preto-marrom-vermelho) 

R3  —  120  (preto-vermelho-marrom) 
R4  —  47  k  (amarelo-cinza-laranja) 

R5  —  1  k  (preto-marrom-vermelho) 

R6  —  120  (preto-vermelho-marrom) 
Todos  os  resistores  sSo  de  carbono, 
tern  seu  valor  dado  fern  ohms,  toleran- 
cia  de  5%  e  dissipagSo  maxima  de 
V4W. 

CAPACITORES 

Cl  —  IOjjF/16  V(eletrolitico) 

C2  —  IOOijF/16  V  (eletrolitico) 

C3  —  470  nF/250  V  (schiko) 

C4  —  100ijF/16  V  (eletrolitico) 

C5  —  220  pF/16  V  (ceramico) 

C6  —  10iJF/16  V  (eletrolitico) 

C7  —  100jjF/16  V  (eletrolitico) 

C8  —  470  nF/250  V  (schiko) 

C9  —  100jjF/16  V  (eletrolitico) 

CIO  —  220  pF/16  V  (ceramico) 

C11  —  470ijF/16V  (eletrolitico) 

CBS.:  Os  eletroliticos  sSo  do  tipo  ra¬ 
dial. 

DIVERSOS 

1  m  de  fio  flexivel  22  AWG 

1  m  de  fio  rigido  esmaltado  24  AWG 
nucleo  toroidal  de  ferrite,  diametro  in¬ 
terne  9  mm,  diametro  externo  15  mm. 
espagador  de  fenolite,  comprimento 
de  24  mm,  diametro  interne  3,1 
mm,  diametro  externo  8  mm 

2  parafusos  M3  x  40  mm,  cabe- 
ga  chata  com  fenda,  com  porca  M3 


2  arruelas  plasticas  grandes,  1  arruela  pl^stica  preta,  3  mm  x  8  mm 
3mm  X  16  mm  Placa  de  circuito  impresso  NE  3097 


ligar  ao  pino  de  entrada 
do  Equasound 


cabo  com  / 
shield 

ligar  a  qualquer 
ponto  de  terra 


cortar  aqui 
^blindagem 


k  saida  do  radio 
ou  toca-fitas 


TU  Game  i 


AVENDAiNAFILCRES 

EREPRESENTANTES 

V _ _ 


TV  GAME:  o  seu  canal  de  TV 

Na  verdade,  n^o  6  apenas 
um  canal:  sHo  tr^s.  Com  o  TV 
GAME,  voc^  tern  a  possibili- 
dade  de  escolher  entre  3  lo¬ 
gos  diferentes,  com  o  sim¬ 
ples  pressionar  de  um  botSo. 

E  o  futebol,  com  goleiro  e  ata- 
cante,  ou  o  tenis,  onde  voc§ 
pode  disputar  sua  prdpria  ta- 
ga  Davis,  ou  o  paredao,  com 
suas  jogadas  r^pidas  e  emo- 
cionantes.  Voc§  tern  escolha 
tambem  na  sua  categoria  de 
jogador,  amador  ou  profissio- 
nal,  selecionando  um  dos  tr§s 
tamanhos  possiveis  das  ra- 
quetes  ou  jogadores. 

Sala  de  estar  ou  camping, 
TV  preto  e  branco  ou  a  cores, 
port^til  ou  nao,  o  TV  GAME 
adapta-se  a  qualquer  lugar  e  a 
qualquer  televisor.  Pode  ser 
alimentado  a  pilhas  ou  por  eli- 
minador,  e  nSo  prejudica  o 
aparelho  de  TV  com  o  qua!  6 
utilizado. 

_ J 
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A  grande  maioria  dos  estudantes  e  autodidatas  em  eletronica 
consegue  fixar  os  conceitos  basicos  atraves  de  dois  metodos:  o  tra- 
balho  pratico,  como  montagens  e  manutengdes  de  equipamentos; 
e  testes  de  fixagSo. 

Os  leitores  da  Nova  Eletronica  conhecem  o  quanto  ela  tern 
oferecido  em  termos  de  trabalhos  praticos,  tanto  em  forma  de  kits, 


quanto  na  sefSo  Pratica  e  do  Principiante.  NSo  e  preciso  estender 
os  comentarios  sobre  isso. 

Agora,  com  a  publicagSo  da  serie  “O  problema  e  seu”,  voce 
tera  oportunidade  de  exercitar  o  outro  lado  da  aprendizagem:  os 
testes  rapidos  e  interessantes  que  procuram  englobar  os  conceitos 
basicos  em  eletronica. 


Come^amos  com  um  teste  sobre  lampadas  e  procuraremos, 
nos  numeros  seguintes,  abordar  outros  pontos  como  tecnica  digi¬ 
tal,  circuitos  grampeadores,  amplificadores  operacionais,  etc. 

Para  testar  sua  habilidade  na  analise  de  circuitos  envolvendo 
lampadas  e  resistores;  escreva,  em  cada  um  dos  circuitos  abaixo,  o 
digito  1  na  lampada  em  que  voce  acredita  que  acendera  com  lumi- 


no^idade  total,  escreva  o  digito  2  naquela  cujo  brilho  n^o  ser4  tao 
intenso  e  escreva  o  digito  3  naquela  que  nSo  acendera  de  jeito  ne- 
nhum. 

Assuma  que  todos  os  resistores  e  lampadas  possuem  os  mes- 
mos  valores  de  resistencia. 
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TRANSFORMADORES 

*  Transformadores  de  ate  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoladores  de  linha  monofasico/trifasico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontes  de  alimentapao 

*  Transformadores  para  igni^ao 

*  Transformadores  sob  encomenda 

Eletrdnica  Veterans  Ltda. 

Ind.  e  Comercio  de  Componentes  Eletrdnicos 


Rua  Aurora,  161  —  tel.  221.4292  —  Cep.01209  —  Sao  Paulo  (SP) 


Recebemos  uma  carta  do  leitor  Miguel  An¬ 
gelo  Rozsas,  Jaguare  —  Sao  Paulo,  que  entre  ou- 
tras  observacoes  nos  sugeriu  a  pubHcagao  do  "lay 
out" do  circuito  impresso  do  Tiro  ao  Alvo  Betronico 
e  uma  descrigao  dos  circuitos  in  teg  rad  os  que  o 
com  poem.  Este  artigo  visa  a  tender  a  tod  os  os  prin- 
cipiantes  que,  como  o  Miguel,  desejam  aprender 
urn  pouco  mais  de  eietronica  praticando. 


O  artigo  original  do  Tiro  ao  Alvo 
Eletrdnico  se  encontra  na  revista 
Nova  Eletrdnica  n?  30.  Mas,  para 
que  o  leitor  consiga  aconnpanhar 
melhor  o  que  iremos  expor,  reprodu- 
zimos  o  esquema  eletrico  do  circui¬ 
to  na  figura  1. 

Alem  dos  LEDs,  capacitores  e  re- 
sistores,  todo  o  resto  do  circuito  e 
formado  por  integrados  Idgicos  da 
familia  CMOS,  que  recede  este  no¬ 


me  devido  ao  fato  de  serem  cons- 
truidos  com  transistores  MOS  FET 
em  configuragOes  complementares. 

E  interessante,  portanto,  fixar- 
mos  urn  pouco  mais  a  atengSo  nes¬ 
ses  componentes. 

Os  circuitos  integrados 

4001  —  E  composto  de  qua- 
tro  portas  NOU.  No  circuito  estSo 
identificados  como  G5,  G6,  G7  e  G8. 


Piaca  de 
Circuito 
impresso 

do  Tiro  ao 
Alvo 

Eietronico 


Cada  uma  dessas  portas  executa 
duas  fungOes  Ibgicas:  a  uniSo  e  a  in- 
versSo  de  duas  variaveis  (A  e  B,  por 
exempio),  dando  na  saida  a  seguinte 
equagSo  booleana: 


S  =  A  +  B 

4011  —  E  composto  por  4  portas 
NE  que  aparecem  no  circuito  do  Tiro 
do  Alvo  como  G1,  G2,  G3  e  G4.  Cada 
porta  executa  as  fungbes  Ibgicas  de 
intersecgao  e  inversSo,  dando,  na 
saida,  a  equagSo: 


S  =  A  .  B 

Os  diagramas  dos  circuitos  Inte¬ 
grados  4011  e  4001  com  as  dlsposl- 
gOes  de  pInos,  se  encontram  na  figu¬ 
ra  2. 

Cabe  neste  Instante  um  esclare- 
clmento:  os  osciladores  de  clock 
sSio  construidos  k  base  de  Inverso- 
res.  Sabe-se,  porem,  que  curto-cir- 
cultando-se  as  duas  entradas  de 
uma  porta  NE  do  integrado  4011,  te- 
remos  a  seguinte  saida: 


S  =  A  .  A  =  A 

Ou  seja,  uma  porta  NE  com  as  duas 
entradas  em  curto  funciona  como  In- 
versor. 

Ainda,  se  f izermos  o  mesmo  com 
uma  porta  NOU  do  Integrado  4001  te- 
remos 


S  =  A  -h  A  =  A 

que  tambem  funciona  como  inver- 
sor. 

Podemos  concluir,  entSo,  que, 
para  construir  os  dois  osciladores 
de  clock,  tanto  podemos  faz§-lo  com 
um  integrado  4001,  como  com  um 
integrado  4011.  A  indicagSo  V2  4001 
ou  4011  indica  que  o  oscllador  6 
construido  com  duas  portas  NOU  ou 
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Esquema  Eletrico  do  Tiro  ao  Alvo  Eletrdnico 
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duas  portas  NE,  Isto  e,  metade  do  in- 
tegrado  para  cada  oscilador. 

4017  —  E  um  contador  Johnson 
de  cinco  estagios  com  dez  saidas 
decodificadas  e  um  bit  “vai  um”.  Ba- 
sicamente,  o  4017  e  usado  no  circui- 
to  para  gerar  pulsos  sequencialmen- 
te  no  tempo,  desde  a  saida  ”0”  e 
suscessivamente  ate  a  saida  ”9”, 
como  mostra  a  figura  3. 

Montagem 

O  circuito  foi  distribuido  em 


duas  placas  de  circuito  impresso. 

Uma  com  os  LEDs  e  a  outra  com  os 
integrados  e  o  restante  dos  compo- 
nentes.  Os  “lay-outs”  das  duas  pla¬ 
cas  se  encontram  na  figura  4. 


A  distribuigSo  em  duas  placas 
foi  propositalmente  projetada  para 
que  uma  (a  dos  LEDs)  fique  sobre  a 

outra.  Observe  a  figura  5.  A  placa  A  e 
a  placa  onde  estao  os  LEDs  e  a  pla- 


disposi<;ao  dos  pinos 

VISTO  POR  CIMA 
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GERADOR  ^ 

DE FUNQOES 

Especificagdes  t^cnicas:  faixa  de 
frequencia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dente  de  serra,  pulsos;  nivel  de  saida, 
at6  5  VCG;  corrente,  at6  50  mA;  impe- 
d^incia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circuito);  variag^o,  1  dB; 
distorgSo  de  sendide,  menor  que  1%  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precisdo  de  ajustes  de 
frequencia,  1%. 

Aplicagdes:  no  levantamento  de  cur¬ 
ves  de  resposta,  curves  de  distorgdo  em 
dudio,  na  localizagdo  de  estdgios  defei- 
tuosos  para  os  tdcnicos  em  reparagSo, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  andlise  de  circuitos  digitals,  etc. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDAiNAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


TACO  METRO  ^ 

Com  um  tacometro  voce  val  controlar  a 
rotagdo  em  que  esta  dirigindo,  aumen- 
tando  a  vIda  de  seu  carro,  evitando  a 
«queima»  de  oleo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  varies 
vantagens: 

—  e  mais  barato  porque  e  voce  quern 
monta. 

—  e  digital,  portanto  mais  precise,  dura- 
vel  e  facil  de  ler. 

—  Depois  de  montado  tern  um  aspecto 
sobrio,  combinando  com  todo  tipo  de 
carro. 


—  especialmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  caixa  blindada,  sem  necessl- 
dade  de  ajustes  complexes  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  varies  marcas, 
sob  todas  as  condigOes  (calor  excessi¬ 
ve,  trepidagSo),  funciona  perfeltamente. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

A  VENDA:  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 
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CADINHO 

Proporciona  de  2.000 
a  3.000  estanhagens 
diarias  com  perfeigao 
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soioncEm 

POR  imERSRO 


Fabricamos  qualquer 

tipo  de  aparelho  industrial 

sob  encomenda  e  desenho  especial. 


RUA  JOAO  SERRANO,  459 
BAIRRO  DO  LIMAO 


Tel  .;265  5244 


-  SAO  PAULO  -  BRASIL 


ca  B,  escondida,  abriga  os  integra- 
dos,  resistores  e  capacitores. 

Uma  sugestSo  para  a  fonte  de 
tensSo  se  encontra  na  figura  6,  o 
diodo  1N  4001,  previne  inversOes  de 
polaridade. 

Relag§o  de  componentes  do  cir- 
cuito  completo  do  Tiro  aO  Alvo  Ele- 
trdnico: 

Cl  1  —  4001 

Cl  2  —  4011 

Cl  3  —  4001  ou  4011 

Cl  4  —  4017 

Cl  5  —  4017 

D1  a  D16  —  LEDs  FLV  110 

D17  —  1  N  4001  ou  equivalente 

R1  _  47  Kohms  1/8  W 

R2  —  120  Kohms  1/8  W 

R3  __  10  Mohms  1/8  W 

R4  —  10  Mohms  1/8  W 

Cl  —  220  nF 

C2  —  470  nF 

C3  —  100  jjF  X  16  volts 

B1  —  Bateria  de  9  volts 


Indicador  Eletronico  de  Continuidade 


Giancarlo  Mazzoni 


Muitas  vezes  o  maior  galho  que  surge  na  exe- 
cugao  de  algum  trabalho  pratico  em  eletrdnica  ou 
eletricidade  e  saber  se  dois  terminal's  de  um  mes- 
,  mo  ponto  eletrico  apresentam  continuidade,  ou 
ainda  saber  se  dois  terminais  pertencem  ao  mes- 
mo  ponto  eletrico.  Para  auxiliar  o  aficcionado  na 
guerra  contra  os  maus  contatos  e  que  apresenta- 
mos  este  projeto  simples  e  barato  desenvolvido 
pela  revista  Onda  Quadra. 


O  Indicador  Eletrdnico  de  Conti¬ 
nuidade,  al^m  de  ser  util  numa  exten- 
sa  gama  de  aplicagOes  que  vSo  desde 
o  reparo  de  aparelhos  transistoriza- 
dos  ate  a  instalagao  eletrica  de  uma 
residencia,  e  um  projeto  plenamente 
acessivel  aos  iniciantes  e  aos  estu- 
dantes  de  escolas  tecnicas,  avidos 
por  aplicarem  os  conhecimentos  ad- 
quiridos  nas  salas  de  aula. 

Como  se  pode  observer  na  figure 
1 ,  o  circuito  eletrico  do  indicador  n&o 
utilize  mais  que  oito  componentes 
discretes  e  dues  pilhasde1,5  volts,  ho¬ 
le  em  dia  vendidas  ate  por  pipoquei- 
ros.  O  seu  funcionamento  n§o  e  difi- 
cil  de  compreender: 

Trata-se  de  um  amplif leader  com 
dois  estaglos  em  cascata.  Na  condi- 
gSo  em  que  A  e  B  estSo  desconecta- 
dos,  e  evidente  que  nenhum  sinal  e 
apileado  a  base  do  transistor  Q1;  e 
quando  n§o  corrente  de  base  num 
transistor  ele  permanece  cortado.  O 
corte  do  transistor  Q1  abre  o  ramo  R2, 
coletor-emissor  de  Q1  e  R3.  Logo,  a 
tensao  sobre  o  resistor  R3  tambem  e 
nula,  cortando,  por  sua  vez,  o  transls- 
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tor  Q2  e  abrindo  igualmente  o  ramo’ 
R4,  LED  e  coletor-emissor  de  Q2. 
Nessas  condigOes  o  LED  nSo  acende, 
Indicando  que  nSo  ha  continuidade 
entre  os  terminais  A  e  B. 

Por6m,  para  o  caso  em  que  se  es- 
tabelecer  contato  el^trico  entre  es¬ 
ses  terminais,  a  polarizagSo  do  tran¬ 
sistor  Q1  muda  drasticamente.  A  ten- 
sSo  de  uma  das  pilhas  e  aplicada  atra- 
ves  do  divisor  de  tens§o  R5-R1  ^  base 
de  Q1 .  Nesse  caso,  a  tensSo  sobre  R3 
aumenta,  ja  que  a  tens^o  entre  cole- 
tor  e  emissor  cai  para  alguns  decimos 
de  volt.  Como  o  valor  de  R3  e  bem 
maior  que  o  valor  de  R2,  e  de  se  espe- 
rar  que  praticamente  toda  a  tensSo  da 
bateria  recaia  sobre  a  base  de  Q2,  o 
que  forga,  logicamente,  a  saturag^o 
deste.  Como  resultado  final  dessa  su- 
cess§o  de  eventos,  teremos  o  acendi- 
mento  do  LED,  indicando  que  ha  con¬ 
tinuidade  entre  os  pontos  A  e  B. 


Como  o  leitor  pode  perceber,  bas- 
ta  ter  uma  vaga  ideia  do  funcionamen- 
to  de  um  transistor  para  compreender 
o  funcionamento  deste  indicador.  Is- 
so  tudo  que  nos  falamos  ate  agora  va¬ 
le  quando  as  chaves  Ch1  e  Ch2  estive- 
rem  fechadas.  A  colocagSo  dessas 
Chaves  acopladas  garante  a  carga  da 
bateria  de  eventuais  curto-circuitos 
ou  rompimento  el^trico  das  jungOes 
de  aigi  ”  .  transistor. 

Se  voce  considera  o  indicador  de 
continuidade  um  projeto  util  para  sua 
bancada,  uma  sugestSo  de  monta- 
gem  em  circuito  impresso  esta  dada 
na  figura  2.  Observe  que  a 
simplicidade  da  placa  permite  sua 
confecgSo  pelos  metodos  mais  rusti- 
cos  existentes:  tiras  de  fita  isolante, 
esmalte  etc.  A  mesma  placa  vista  pe- 
lo  lado  dos  componentes  e  apresen- 
tada  na  figura  3. 


Lista  de  componentes 

R1  —  270  ohms  —  V4  W 
R2  — -  100  ohms  —  Va  W 
R3  —  4,7  ohms  --  Va  W 
R4  —  47  ohms  —  Va  W 
R5  —  47  ohms  —  Vz  W 
Q1  —  BC  107 
Q2  —  2N1711 
Ch1/Ch2  —  chave  dupla 
B1/B2  —  Pilhas  de  1,5  volt  ^ 


©  Copyright  Onda  Quadra 


LUZES  ^ 

SEQUENCIAIS 

«Jogue»  com  as  cores  e  formas  e  consi- 
ga  efeitos  maravilhosos  com  este  circui¬ 
to.  Com  ele  voc6  pode  fazer  a  luz 
«movimentar-se»  da  maneira  que  quiser. 
De  f^cil  montagem  e  aplicagOes  que  vSo 
desde  a  iluminagdo  de  vitrines,  anima- 
gSo  de  bailee,  at6  o  que  sua  imaginagdo 
permitir. 


kits  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:NAFILCRES 
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Frequencia,  penodo  e  comprimento  de  onda 


Como  todos  sabem,  o  termo  “corrente  alternada”  e  ge- 
ralmente  associado  a  uma  forma  de  onda  senoidal,  como  a 
que  aparece  na  f igura.  Esse  tipo  de  sinal  muda  de  polarida* 
de  periodicamente,  dando  origem  a  ciclos,  divididos  em 
dois  semiciclos,  um  de  valores  positives  e  outro  de  valores 
negatives. 

Pois  bem,  a  frequencia  de  um  sinal  alternado  e  o  nume- 
ro  de  ciclos  que  esse  sinal  completa  por  segundo.  Ciclos 
por  segundo  e  a  mesma  colsa  que  hertz,  que  abrevlado  fi- 
cou  sendo  Hz  (quilociclos  por  segundo  e  kHz,  megaciclos 
por  segundo  e  MHz,  e  assim  por  diante). 


A  frequencia  pode  ser  encarada,  tambem,  como  a  duragao  de  um  certo  numero  de  ciclos.  Por  exempio,  um  si¬ 
nal  com  uma  frequencia  de  30  Hz  completa  30  ciclos  em  um  segundo,  o  que  quer  dizer  que  cada  cicio  ocupa  1/30  des- 
se  tempo.  Portanto,  o  periodo  (ou  duragao  de  cada  cicio)  de  um  sinal  de  30  Hz  e  de  1 130  s,  que  e  exatamente  o  Inverse 
da  frequencia.  Colocando  isso  numa  formula,  vamos  ter: 


T  (periodo)  = - - - 

f(frequencla) 


A  frequencia  pode  ser  considerada,  ainda,  como  o  numero  de  comprimentos  de  onda  por  unidade  de  tempo  (1 
s,  em  geral)  de  um  certo  sinal  alternado.  A  medida  que  o  numero  de  ciclos  do  sinal  aumenta,  o  comprimento  de  onda 
do  mesmo  dimlnui,  o  que  significa  que  frequencia  e  comprimento  de  onda  sao  inversamente  proporcionals. 

O  comprimento  de  onda,  geralmente  medidoem  metros,  e  a  distanclaentreocomegoeofimde  um  cicio  do  si¬ 
nal  alternado  (pode  ser  considerado  tambem  como  a  distancia  entre  dois  picos  sucessivos  do  sinal).  E  representado 
pela  letra  grega  Lambda (\  ).  As  ondas  de  radio  tern  seu  comprimento  de  onda  calculado ao  se  dividir  sua  velocidade 
no  espago  (300  000  km/s)  pela  sua  propria  frequencia: 

-v  _  300  000  000  (m/s)  =  3  x  1 0^ 

'  '  f(Hz)  f 

Essa  formula  pode  ser  adaptada  a  outros  valores  de  frequencia  e  comprimento  de  onda: 

'X(m)  3  X  105  "y.(cm)  =  3  x  10^ 

^  f(kHz)  f(MHz) 


abaixode  30  kHz 

Bandas  de  Frequencia 

very-low  frequency  (baixissima  frequencia) 

VLF 

entre  30  e  300  kHz 

low  frequency  (baixa  frequencia) 

LF 

en  tre  300  e  3000  k  Hz 

medium  frequency  (media  frequencia) 

MF 

en  tre  3000  e  30  000  k  Hz 

high  frequency  (alta  frequencia) 

HF 

entre  30  e  300  MHz 

very-high  frequency  (frequencia  muito  alta; 

VHF 

en  tre  300  e  3000  M  Hz 

ultra-high  frequency  (frequencia  ultra-alta) 

UHF 

en  tre  3000  e  30  000  M  Hz 

super-high  frequency  (frequencia  super-alta) 

SHF 

entre  30  e  300  GHz 

extremely-high  frequency(frequencia  extremamente  alta) 

EHF 
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A  colaboragao  deste  mes  foi  enviada 
por  Wagner  Luiz  Truppel, 
de  S.  Caetano  do  Sul,  Sao  Paulo. 


“Tenho  1 7  anos,  sou  estudante  do  2?  ano  colegial  e  tenho  grande  interesse  por  tudo  o  que  se  relaclone  com 
eletrdnica (...).  ^  ^  ^ 

Desejo,  tambem,  dar  minha  colaboragao,  atrav^s  da  segSo  Ideias  do  lado  de  la.  .  . 

Trata-se  apenas  de  uma  modificagSio  elaborada  por  mim,  com  o  Intuito  de  ‘abrasileirar  o circuito  apresentado 
na  segao  Prancheta  do  Projetista  do  exemplar  n?  1 6,  pagina  461 .  Digo  ‘abrasileirar’  porque  naquele  circuito  as  Indica- 
gbes  dos  nivels  logicos  sSo  dadas  pelas  letras  H  e  L,  correspondentes,  em  ingles,  aos  niveis  alto  e  baixo,  respectiva- 
mente;  com  as  alteragbes  feltas  por  mim,  o  circuito  passa  a  indIcar  os  niveis  atraves  dos  numeros  1  e  0,  corresponden¬ 
tes  tarnbem  aos  niveis  alto  e  baixo,  respectivamente.  X  •  /  vn 

O  ponto  decimal  serve  como  IndicagSo  de  que  o  circuito  esta  devidamente  ligado  e  pronto  para  funcionar(...) 


Cl  —  7400 

D1,D2—  1N914 

R1  a  R5  —  dissipagSo  de  V4  W 
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Fonte  dupla  e  simdtrica  para  circuitos  integrados  Hneares. 


Fonte  + 101-  de  um 
enrolamento 

Muitos  integrados  lineares,  como  os 
annplificadores  operaclonais  e  os  com- 
paradores,  necessitann  de  uma  fonte  du¬ 
pla  e  sim^trica  para  seu  funcionamento. 
Essa  tambem  pode  ser  uma  necessida- 
de  de  alguns  estagios  amplificadores  a 
transitor.  E  possivel,  no  entanto,  que  o 
transformador  disponivel  para  a  confec- 
gSo  da  fonte  tenha  apenas  um  enrola¬ 
mento  secundario.  O  circuito  que  passa- 
mos  a  discutir  agora  oferece  uma  solu- 
gSo  para  o  problema 

Ele  opera  baseado  no  principio  do 
dobrador  de  tensSo.  A  tensSo  positiva  6 
obtida  de  uma  ponte  retificadora  con- 
vencional.  No  semi-cicio  positivo  Cl  se 
carrega  por  D1  e  D2,  C2  se  carrega  por 
D5.  Durante  o  semi-cicIo  negative  Cl  se 
carrega  por  D3  e  D4. 

Enquanto  D3  estiver  conduzindo,  o 
potencial  no  terminal  positivo  de  C2  se 
mantem  praticamente  em  zero  volts,  o 
que  significa  que  o  terminal  negative  de 
C2  e  o  borne(-)  da  fonte  de  tens^o.  C3,  en- 


tSo,  se  carrega  atraves  do  secundario  do 
transformador  e  C2  atraves  de  D4  e  D6  e 
C1.  Para  garantir  a  mesma  diferenga  de 
potencial  em  C1  e  C3,  o  diodo  D3  deve 
permanecer  em  condugSo. 

Isto  significa  que  a  corrente  drenada 
pela  fonte  positive  deve  ser  maior  que  a 
drenada  pela  fonte  negative,  de  tal  forma 


que  a  diferenga  “escoara”  pela  linha  de 
zero  volts,  atrave^  de  D3.  Se  as  correntes 
das  fontes  positive  e  negative  forem 
iguais,  uma  ilimpadade  indicag^odeve 
ser  colocada  na  saida  da  fonte  positive 
para  provocar  o  desbalangamento. 

A  lampada  podera  servir  tambem  co¬ 
mo  indicador  llga/desliga  da  fonte. 


Amp/ificador 
alimentado  por  pH  ha 
de  1,5  volts 


Para  aplicagbes  em  que  as  condi- 
gbes  de  espago  sSo  reduzidas  e  nSo 
se  pode  construir  uma  fonte  ou  user 
muitas  pllhas  para  alimentar  um  esta- 
gio  de  balxa  potencia,  o  pre- 
amplificador  aqui  descrito  resolve  o 
problema.  Se  compbe  de  um  estaglo 
seguldor  de  emissor  precedido  de  um 
est^gio  amplificador  de  um  transis¬ 
tor.  A  realimentagSo  negativa  estabili- 


za  o  ponto  quiescente.  O  ganho  e  de 
aproximadamente  10,  podendo  che- 
gar  ate  20. 

Quando  a  fonte  de  sinal  tern  uma 
impedancia  maior  que  100  kohm,  o  ga¬ 
nho  pode  ser  ajustado  atraves  do  po- 
tenciometro  RA. 

Pode  ser  alimentado  por  uma  ou 
duas  pllhas  de  1 ,5  volts  com  consumo 
inferior  a  500  uA.  ci 


Um  pr^-ampHficador  com  alimentagSo  de  1, 5 
a  3.0  volts. 

-0+^  5V 
350uA 


1.5uF 


1.5uF 

3V 


•ntrada 


saida 
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A  NOVA  TENDENCIA 
DOS  MULTIMETROS  DIGITAIS 


Visores  de  cristal Hquido,  alimentagao  a  bateria,  medida  de  temdo  CA/CC,  corrente  CA/CC e  resis- 
tencia,  precisoes  nunca  antes  atingidas,  tudo  isso  estd  transformando  os  humildes  multimetros  em  so- 
fisticados  instrumentos  de  laboratorio.  Mas  nem  por  isso  menos  acesslveis  ao  tecnico  ou  engenheiro. 


Aqueles  que  presenciaram  os  ver- 
des  anos  da  eletronica,  ou  que  ja  visi- 
taram  museus  de  invengdes  e  instru¬ 
mentos,  devem  saber  que  houve  uma 
epoca  em  que  existiam  aparelhos  de 
medida  separados  para  tensao,  cor¬ 
rente  e  resistencia.  Na  verdade,  exis¬ 


tiam  ate  medidores  separados  para 
cada  faixa  de  medida  desejada. 

Esses  instrumentos,  entretanto, 
eram  dispendiosos  e,  assim,  os  pri- 
meiros  montadores  construiam  siste- 
mas  de  selegSio  de  faixa,  com  todos 


os  circuitos  resistivos  necessarios, 
de  modo  a  fazer  um  instrumento  reali- 
zar  o  trabalho  de  varies.  Eram  os  avos 
dos  atuais  multimetros. 

Com  o  passardos  anos,  esses  no- 
vos  aparelhos  caseiros  evoluiram,  ate 
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se  tornarem  os  multimetros  de  bobina 
move!  que  vemos  ainda  hoje.  Mais  tar- 
de,  na  decada  de  40,  as  valvulas  pas- 
saram  a  fazer  parte  dos  multi  metros, 
com  a  finalidade  de  elevar  a  impedan- 
cia  de  entrada  dos  mesmos. 


Os  transistores,  nos  anos  50  e  60, 
e  os  integrados,  nos  anos  70,  substi- 
tuiram  as  valvulas  e  foram  reduzindo 
gradativamente  o  tamanho  dos  instru- 
mentos,  enquanto  iam  elevando  sua 
precisSo  e  confiabilidade.  Mas,  a  mu- 
dan9a  realmente  significativa  so 
ocorreu  ha  alguns  anos,  quando  se 
voltou  a  atengSo  4  convers^o  analogi- 
ca/digital  (A/D)  integrada  em  larga  es- 
cala  (LSI),  o  que  permitiu  a  fabricagao 
de  multimetros  digitais  bastante  pre- 
cisos  e  compactos. 

A  tendencia  atual  de  miniaturiza- 
g§o  parece  levar,  cada  vez  mais,  ao 
“multimetro  de  urn  so  Cl”.  Ja  e  possi- 
vel,  hoje  em  dia,  fabricar  integrados 
que  contenham,  al6m  dos  contado- 
res,  decodificadores  e  excitadores  de 
visor  ou  display,  todos  os  circuitos 
osciladores,  de  referencia  e  de  con- 
vers§o  A/D,  requerendo  apenas  urn 
punhado  de  componentes  externos. 
Em  todos  esses  integrados  impera  a 
tecnologia  CMOS  que,  aliada  a  tecno- 
logia  LCD  (Liquid-crystal  display  — 
display  de  cristal  liquido)  dos  visores, 
permits  que  tais  aparelhos  sejam  ali- 
mentados  a  bateria  e  apresentem 
uma  grande  autonomia  de  uso,  entre 
trocas  ou  recargas  da  mesma. 

Nem  e  preciso  falardas  vantagens 
dos  visores  digitais  sobre  os  tradicio- 
nais  mostradores  com  escalas  im- 
pressas  e  ponteiro  dos  multimetros 
analogicos,  que  sofrem  de  varies  im- 
precisbes  de  leitura,  inercia  de  pontei¬ 
ro  e  outros  problemas.  E  entre  os  pro- 
prios  visores  digitais,  destacam-se  os 
de  cristal  liquido  sobre  os  de  LEDs, 
pois  apresentam  menor  consume  e 
nao  s§o  “ofuscados”  pela  luz (ao  con- 
trario  dos  LEDs,  quanto  maior  a  inten- 
sidade  de  luz  incidents  sobre  os 
LCDs,  mais  nitidos  tornam-se  seus  di- 
gitos). 

Os  circuitos  compactos  nos  dao  a 
liberdade,  ainda,  de  confeccionar 
multimetros  de  acordo  com  a  neces- 
sidade  de  uso.  Os  dois  tipos  princi- 
pais,  de  bancada  e  de  bolso,  tern  van¬ 
tagens  a  oferecer,  dependendo  da  uti- 
lizagao:  os  modelos  de  bolso,  por 
exempio,  sSo  muito  uteis  em  servigos 
de  manutengbo,  pois  podem  ser  facil- 
mente  transportados;  os  de  bancada, 
por  sua  vez,  podem  abrigar  maior  nu- 
mero  de  faixas  de  medida,  visores 
mais  amplos  e  baterias  com  maior  au¬ 
tonomia. 


T A  BELA  I  —  Alcances  de  medigao  do  Hickok  LX  303 

volts  CC  volts  CA  corrente  CC  resistencia 

200  mV  a  200  mV  a  20  nA  a  200  ohms 

1000  V  600  V  RMS  200  mA  a  20  megohms 

Obs,:  Os  valores  indicam  f undos  de  escala  da  menor  e  maior  faixa. 


Para  dar  urn  exempio  mais  concre¬ 
te  das  posssibilidades  desses  novos 
instrumentos  ,  podemos  analisar  as 
caracteristicas  de  dois  deles,  urn  de 
bolso,  outro  de  bancada,  de  origem 
americana,  mas  ja  langados  em  nosso 
mercado.  Trata-se  do  Hickok  LX  303  e 
do  Keithley  169. 

O  LX  303  (f igura  1)  e  urn  modelo  le¬ 
va  e  compacto,  que  cabe  na  palma  da 
mao.  Mede  tensbo  continua  e  alterna- 
da,  corrente  continua  e  resistencia, 
num  visor  de  3  V2  digitos  e  urn  total  de 
19  faixas  de  medigbo.  E  urn  bom 
exempio  de  urn  instrumento  de  medi¬ 
da  “num  so  Cl”,  ja  que  emprega  ape¬ 
nas  o  integrado  ICL  7106,  da  Intersil, 
alem  do  display  e  alguns  componen¬ 
tes  passives.  E,  naturalmente,  todas 
as  vantagens  oferecidas  pelo  integra¬ 
do  sbo  transferidas  ao  instrumento; 
entre  elas,  a  precisao  garantida  6e±.^ 
contagem  em  Ji2000  e  a  leitura  zero 


garantida  para  a  entrada  de  0  volt.  A 
expectativa  media  de  vida  das  bate¬ 
rias,  nesse  aparelho,  e  de  200  horas,  o 
que  e  correspondente  a  seis  meses,  a 
um  ritmo  de  uso  de  duas  horas  por 
dia. 

O  alcance  de  medigbo  do  LX  303 
cobre  a  maior  parte  das  necessidades 
do  servigo  de  manutengbo,  como  se 
pode  observer  pela  tabela  I.  E  um  ins¬ 
trumento  tipico,  enfim,dos  anos  80. 
Varies  outros  fabricantes  americanos 
estbo  oferecendo  modelos  com  ca¬ 
racteristicas  e  possibilidades  equiva- 
lentes,  do  que  se  pode  prever  que  logo 
tais  instrumentos  estarSo  dominando 
o  mercado. 

O  modelo  169  da  Keithley  (figure 
2),  como  era  de  se  esperar  de  um  apa¬ 
relho  de  bancada,  e  de  tamanho  maior 
e,  por  isso,  pode  oferecer  mais,  em 


TABELA  II  —  Alcances  de  medigao  do  Keithley  169 


volts  CC 

volts  CA 

corrente  CC 

corrente  CA 

resistencia 

200  mV  a 

200  mV  a 

200 jj  A  a 

200dJA  a 

200  ohms  a 

1000  V 

1000  V 

2  A 

2  A 

20  megohms 

Obs.:  Os  valores  indicam  f undos  de  escala  da  menor  e  maior  faixa. 
Impedancia  de  entrada  em  volts  CC/CA:  10  megohms. 
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Fornece  uma  tensSo  de  saida  de  12  a 
14  V  estabilizada,  uma  corrente  de  5A, 
apresentando  pouquisslmo  ripple,  de 
montagem  faclllma,  possul  poucos 
componentes. 

Ideal  para  operar  transceptores  na 
falxa  (jo  cldaddo,  ou  para  aqueles  .que 
prefiram  «curtlr»  o  som  do  toca-fitas  em 
casa. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:NAFILCRES 

EREPRESENTANTES 


termos  de  desempenho.  Mas  nem  por 
isso  deixa  de  ser  portatll,  ja  que  dls- 
p5e  de  uma  alga  graduavel,  que  serve 
tambem  como  apoio,  sobre  a  banca- 
da.  Seu  visor  e  de  3 V2  digitos,  como  o 
do  LX  303,  mas  conta  com  simbolos 
adiclonais,  que  facllltam  a  leitura  e  o 
manuselo  do  aparelho  (IndicagSo,  ao 
lado  dos  digitos,  da  grandeza  e  falxa 
que  esta  sendo  medida,  polaridade  e 
posiclonamento  do  ponto  decimal  au- 
tomatlcos,  indlcag^o  para  recarga  de 
baterla). 

Aqui,  alem  de  tensSo  CA  e  CC,  cor¬ 
rente  CC  e  resistencia,  e  possivel  me- 
dlr  tambem  corrente  CA,  num  total  de 
25  faixas  de  medigao.  Em  todas  as 
fungbes  foi  prevIsta  protegao  de  en- 
trada,  seja  por  meio  do  proprio  circui- 
to,  seja  por  meio  de  f  usivel.  Se  alimen- 
tado  com  baterias  comuns  de  zinco- 
carbono,  a  expectativa  media  de  uso, 
antes  da  troca  das  mesmas,  e  de  1 000 


boras;  com  baterias  alcallnas,  essa 
expectativa  sobe  para  2000  boras. 
Sua  sensibllidade  gira  em  torno  de 
lOO^V,  lOOnA,  100millobms,eseual- 
cance  de  medlg^o,  a  1000  V,  2  A,  20 
megohms,  sempre  com  uma  precisSo 
media  de  Ji{1%  da  leitura  +  1  digito). 
Na  tabela  II,  podemos  ver  uma  relagSo 
abreviada  dos  alcances  de  medida  do 
169,  em  todas  as  fungbes. 

Como  voce  pode  perceber,  os  no- 
vos  multimetros  digitais  tern  caracte- 
risticas  superlores  a  multos  Instru- 
mentos  de  poucos  anos  atras,  mais 
caros  e  de  malor  tamanbo.  Superam 
os  analogicos,  eletrbnicos  ou  nSo,  e 
tambem  os  proprios  digitals  de  gera- 
gbes  anterlores.  Os  dois  aparelbos 
que  analisamos  saoapenas  uma  amos- 
tra  do  que  esta  para  vir.  A  nova  tenden- 
cia  dos  instrumentos  digitals  de  me¬ 
dida  logo  se  tornara  um  padrao  acelto 
por  todos. 
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AM  ESTEREO 

Uma  ideia  que  ressurge  do  passado 

Paulo  Nubile 


Muitas  emissoras  amehcanas  ja  estao  se  preparando  para  uma  revolucao  na  trans- 
missao  de  sinais  em  amplitude  modulada  (AM):  a  operacao  em  estereo.  Os  entendimen- 
tos  entre  as  emissoras,  as  industrias  que  fabricam  receptores  e  a  FCC  (Federal  Communi¬ 
cations  Comission)  estao  em  fase  de  conciusao,  restando  apenas  a  escolha  dos  sistemas- 
padrao  tanto  de  transmissao  quanto  de  recepcao.  Cinco  patentee  estao  sendo  analisadas 
peia  FCC  e  e  bem  provavei que  sua  decisao  acabe  sendo  acatada  como  o  padrao  mondial 
de  transmissao  AM -Estereo  nos  a  nos  80. 


Uma  ideia  voltando  do  passado 

Nao  e  primeira  vez  que  se  cogita  a 
transmissao  de  sinais  AM  em  modo 
estereo.  Em  1925,  portanto  ha  mais  de 
50  anos,  a  WPAJ  (New  Havem,  CT)  tes- 


tou  um  sistema  experimental  utilizan- 
do  dois  transmissores. 

Desde  essa  data  muitas  patentes 
de  tecnicas  de  transmissao  em  AM- 
Estereo  tern  sido  registradas  ao  longo 
dos  anos.  Mas  o  interesse  sugerido 


no  inicio  da  decada  de  50  em  torno 
das  transmissoes  em  FM-Estereo 
desviou  a  atengao  da  maioroa  dos  es- 
tudiosos.  E,  de  fato,  desde  1961,  ano 
em  que  tiveram  inicio  as  transmis¬ 
soes  comerciais  em  FM-Estereo,  o  as- 
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sunto  AM-estereo  caiu  no  desinteres* 
se  das  proprias  industrias  ligadas  a 
telecomunicagao. 

No  entanto,  as  experiencias  de 
transmissSo  em,  AM-Estereo  conti- 
nuaram.  Em  1970,  aXETRA,  umaesta- 
gao  experimental  de  50  Kw  operando 
em  690  kHz  localizada  em  Tijuana, 
Mexico,  p6s  o  equipamento  desenvol- 
vido  pela  Kahn  no  ar  (maiores  explica- 
g5es  na  continuagao  do  artigo).  Essa 
estagao  usa  uma  antena  direcional 
para  enviar  suas  transmissOes  em  lin¬ 
gua  inglesa  para  a  area  de  Los  Ange¬ 
les/San  Diego. 

Testes  mais  recentes  foram  feitos 
em  dezembro  de  1976  com  urn  equipa¬ 
mento  Morotola.  Esses  testes  de- 
monstraram  nao  haver  distorgao  ou 
interferencia  no  sinal  produzido quan- 
do  demodulado  pelos  receptores 
atuais. 

Atualmente,  cinco  sistemas  se 
encontram  em  estudos  pela  FCC  (Fe¬ 
deral  Communications  Commission), 
urn  org^o  americano  que  debate 
questoes  ligadas  as  telecomunica- 
goes  em  nivel  nacional.  Todos  os  sis¬ 
temas  sao  mono-compativeis  e  foram 
propostos  por  firmas  de  renome  co- 
mo  a  Magnavox,  a  Harris  Corp.  a  Kahn 
Communications,  a  Belar  e  a  Motoro¬ 
la.  Discutiremos  mais  adiante  cada 
urn  dos  sistemas. 

As  vantagens  de  se 
transmitirem  AM-estereo 

A  critica  mais  frequente  que  se  faz 
as  transmissbes  se  referem  a  fidelida- 
de  e  a  baixa  imunidade  a  ruidos.  En- 
quanto  as  estagoes  FM  transmitem 
sinais  de  ate  15  kHz,  a  regulamenta- 
gao  vigente  permite  transmissbes  em 
AM  para  sinais  de  ate  7,5  kHz.  Entre- 
tanto,  a  regulamentagao  pode  vir  a  ser 
alterada,  diminuindo  o  numero  de  es- 
tagbes  e  a  separagao  entre  elas.  Nos 
EDA  ja  exitem  estagbes  AM  transmi- 
tindo  sinais  de  ate  15  kHz. 

Por  outro  lado,  as  transmissbes 
em  AM  podem  ter  melhor  performan¬ 
ce  que  as  transmissbes  em  FM  num 
autombvel.  Como  ele  se  move  por  edi- 
ficios  e  outros  obstaculos,  as  fre- 
quencias  dos  canais  modulados  se 
deslocam  numa  transmissao  FM,  fa- 
zendo  com  que  apenas  a  soma  dos  si¬ 
nais  esquerdo  e  direito  sejam  recebi- 
dos.  Esse  problema  nao  ocorre  nos 
sistemas  AM  propostos. 

A  faixa  AM  de  radiodif usao  e  subs- 
tancialmente  mais  larga  que  em  FM. 
Enquanto  nesta  o  alcance  raramente 
ultrapassa  os  100  km,  o  fenbmeno  de 
refragao  de  ondas  eletromagneticas 
na  ionosfera  permite  que  urn  sinal 
AM  alcance  centenas  de  quilbmetros 
no  piano  terrestre,  principalmente  a 
noite. 

Alem  disso,  urn  receptor  AM  pode 
ser  construido  c.om  alguns  poucos 
circuitos  integrados,  o  que  ja  nao  e 


Modulador  e  Demodulador  estereo  basico  usando  a  tecnica  de  quadratura. 


A  proposta  da  Belar  e  interessante  por  combinar  AM  com  modulacao  FM. 


viavel  para  sinais  que  envolvam  fre¬ 
quencies  de  trabalho  maiores. 

Como  o  leltor  pode  perceber,  as 
desvantagens  das  transmissbes  AM 
em  alguns  aspectos  sao  compensa- 
dos  em  outros;  de  tal  modo  que  a  op- 
gao  por  este  sistema  ou  aquele  de- 
pende  substancialmente  das  condi- 
gbes  em  que  ele  vai  operar. 

O  Modulador  em  Quadratura 

A  Fig.  1  mostra  o  diagrama  basi¬ 
co  e  urn  modulador  Am-estereo.  E 
chamado  de  modulador  em  quadratu¬ 
ra  e  nele  se  baseiam  praticamente  to- 
dos  os  sistemas  propostos.  Dols 
transmissores  separados  sao  allmen- 
tados  por  urn  oscllador,  sendo  que  o 
bloco  deslocador  de  fase  faz  com  que 
a  portadora  de  um  dos  transmissores 


tenha  sua  fase  deslocada  de  90°  em 
relagao  a  outra.  As  saidas  sao  combi- 
nadas  e  transmitidas  por  uma  unica 
antena.  Para  fins  comerciais,  o  uso  de 
dois  moduladores  Independentes  nao 
e  necessario.  Existem  tecnicas  de 
multiplexagem  que  possibllitam  o  en- 
vlo  das  duas  informagbes  com  ape¬ 
nas  um  modulador. 

No  receptor,  a  demodulagao  e  fei- 
ta  separando  as  portadoras  em  fase  e 
misturandoao  sinal  F-l,  dando,asslm, 
origem  aos  canais  direito  e  esquerdo. 

A  modulagao  em  quadratura,  po- 
rem,  apresenta  problemas  de  compa- 
tibllldade  com  os  detetores  de  envol- 
tbrla atualmente  usados.  Um  detentor 
de  envoltbria  e  um  dispositive  nao- 
linear  que  distorce  o  sinal  de  quadra¬ 
tura,  quando  este  e  enviado  por  ele.  O 
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Sinai  recuperado  no  detetor  nSo  cor- 
responde  a  soma  linear  dos  canals  di- 
reito  e  esquerdo. 

Os  slsternas  propostos  a  FCC  ofe- 
recem  solugSo  tambem  para  esse  pro- 
blema. 

Os  sistemas  em  “competiQao” 

A  compatibllidade  com  os  dente- 
tores  monofonicos  utlllzados  atual- 
mente  e  uma  boa  separagSo  dos  ca¬ 
nals  tern  sido  os  criterlos  de  maior  pe¬ 
so  para  a  escolha  do  sistema. 

Alguns  fatores  comuns  aparecem 
em  todos  eles.  Processam  os  siste¬ 
mas  de  audio  em  matrizes  tanto  na 
transmlssSo  quanto  na  recepgSo.  Ca- 
da  gerador  estereo  combina  os  dois 
canals  D  e  E  de  tal  modo  a  obter  os  sl- 
nals  E  +  D  e  E— D  a  serem  usados  co- 
mo  as  Informagbes  que  efetivamente 
modulam  a  portadora.  Essa  geragSo  e 
tambem  felta  nas  transmissbes  FM  e 
e  ela  que  permite  a  compatibllidade 
com  sistemas  operando  em  mono.  Os 
receptores,  entao,  demodulam  as  In- 
formagbes  E  D  e  E— D  que  s§o  sub- 
metidas  novamente  as  matrizes  de 
audio  que  recuperam,  finalmente,  as 
Infqrmagbes  D  e  E. 

A  excegao  do  sistema  Belar,  to- 
dos  os  outros  Incorporam  a  T  ransmls- 
s^o  um  sinal  de  Identificag^o  estereo 
de  balxa  frequencla.  Essa  frequencia 
varia  de  sistema  para  sistema.  A  Mag- 
navox,  por  exempio,  usa  um  sinal  de  5 
Hz  enquanto  as  outras  est§o  contidas 


na  falxa  dos  15  Hz  a  25  Hz.  O  sinal  e 
enviado  juntamente  com  a  informa- 
gcio  E— D  e  aclona  um  identificador 
estereo  locallzado  no  receptor.  O  si¬ 
nal  de  ldentiflcag§o  podera,  eventual- 
mente,  transportar  algumas  informa- 
gbes  digitals,  como  a  Identif  IcagSo  da 
estagSo,  que  podera  aparecer  num 
display  numerico  no  receptor. 

Belar  (AM/FM)  —  E  um  aos  siste¬ 
mas  mals  curiosos,  porque  combina 
as  duas  tecnicas  de  transmisscio 
mals  difundidas  em  radlodlfusSo  para 
produzir  o  sinal  estereo:  AM  e  FM.  A 
Figure  2  mostra  o  diagrama  de  blocos 
desse  sistema  onde  prime  a  extrema 
simplicldade.  O  sinal  modulado  em 
FM  corresponde  a  parcela  E— D  da 
saida  da  matriz.  A  frequencia  da  porta¬ 
dora  do  modulador  FM  e  desviada  em 
mals  ou  menos  320  Hz  e  depols,  en- 
t§o,  e  modulada  em  AM. 

O  sistema  de  recepgao  e  o  mals 
simples  dos  cinco  propostos.  O  dete¬ 
tor  de  envoltorla  recupera  a  parcela 
E  -I-  D  enquanto  no  discriminador  FM 
e  recuperada  a  parcela  E— D. 

Magnavox(AM/PM)  —  Um  pouco 
similar  ao  sistema  Belar,  ja  que  se  va¬ 
le  de  um  modulador  de  fase  cuja  am¬ 
plitude  tambem  e  modulada.  A  modu- 
lagao  em  fase  tern  como  Informagao  a 
parcela  E— D  e  o  pIco  de  desvio  angu¬ 
lar  e  de  57°.  Essa  portadora  e  modula¬ 
da  em  amplitude  pela  informagao 
D  +  E. 


Na  recepgao,  um  demodulador 
AM  e  um  detetor  de  fase  sao  usados 
para  recuperar  os  sinals.  Ha  tambem 
uma  chave  estereo-mono  automatica 
comandada  pelo  detetor  do  sinal  de 
identificagao  (5Hz).  Observe  a  fig.  3, 
onde  estao  esquematizados  os  siste¬ 
mas  tanto  de  recepgao  quanto  de 
transmissao  da  Magnovox. 

Kahn  —  Esse  sistema,  denomlna- 
do  modulador  por  bandas  indepentes, 
parte  do  modulador  de  quadrature  ba- 
sico.  Na  saida  da  matriz- de  audio  as 
informagbes  E-i-  D  e  E-D  sao  desvla- 
das  em  fase  de  90°  pelos  deslocado- 
res  de  fase.  A  Informagao  E— D  e  Ime- 
dlatamente  enviada  ao  transmissor, 
enquanto  a  informagao  E— D  e  envia¬ 
da  a  um  amplificador  somador  com 
um  controle  automatico  de  ganho.  Os 
detetores  de  fase  ±  0°  sao  uma  ino- 
vagao  da  Khan  para  melhorar  a  sepa- 
ragao  entre  os  canals. 

Na  recepgao,  uma  nova  separagao 
em  fase  e  felta  para  a  recuperagao  dos 
sinals  E  ♦  D  e  E  -  D. 

A  Fig.  4  mostra  o  diagrama  de 
transmissao  e  recepgao  da  Kahn. 

A  Kahn  desenvolveu  esse  sistema 
com  o  objetivo  de  permitir  que  dois  re¬ 
ceptores  AM/mono  possam  ser  usa¬ 
dos  para  receberb  sinal  estereo.  Uma 
outra  possibllldade  que  esta  sendo 
estudada  e  a  discriminagao  do  sinal 
com  um  unico  receptor  Incorporado  e 
estaglos  de  FI  Independentes. 

A  primeira  patente  deste  sistema 
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Um  dos  sistemas  mats  testados  na  pratica  e  o  proposto  pela  Kahn 
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foi  pedida  em  1959  e,  desde  ent§o,  va¬ 
ries  testes  foram  feitos  com  sucesso 
nas  estagdes  WFBR  (Baltimore— MD) 
e  XETRA  (Tijuana,  Mexico). 

Motorola  —  A  Motorola  desenvol- 
veu  outra  tecnica  para  transmissSo  e 
recepgSo  em  AM  estereo.  E,  talvez,  o 
sistema  que  desenvolveu  a  melhor 
maneira  de  enviar  duas  informagOes 
atrave^  de  uma  portadora.  Usa  um  mo- 
dulador  de  quadrature  numa  aplica- 
gSo  semelhante  a  usada  nos  televiso- 
res  a  cores  onde  dois  sinais  de  cor  se- 
parados  sSo  transmitidos  numa  unica 
subportadora. 

As  informagbes  E^D  e  E  -  D  sSo 
moduladas  em  fase  pelos  modulado- 
res  balanceados  e  as  duas  bandas  re- 
sultantes  sSo  enviadas  a  um  limitador 
para  eliminar  qualquer  modulagSo  em 
amplitude  que  houver  no  siiial.  Note 
que  as  portadoras  de  cada  modulador 
balanceado  estSo  defasadas  de  90°. 
Por  fim,  a  saida  do  limitador  e  a  infor- 
mageio  sSo  enviadas  pelo  transmis- 
sor. 

A  demodulagSo  do  sinal  nSo  foge 
ao  padrSo  normal  de  discriminagSo  de 


sinais  modulados  em  quadrature.  Ob¬ 
serve  que  neste  sistema  a  matriz  de 
audio  ncio  e  usada  na  decodificagSo. 

A  Motorola  cite  algumas  vanta- 
gens  do  seu  sistema: 

1  —  Compatibilidade  com  re- 
ceptores  monofonicos  que  usam  de- 
tetores  de  envoltoria  ou  detetores  sin- 
cronos. 

2  —  Elimina  os  problemas  de  dis- 
torgSo  dos  sinais  de  quadrature  quan- 
do  recebidos  pelos  receptores  con- 
vencionais. 

3  —  Os  canals  direlto  e  esquerdo 
podem  ser  obtidos  sem  o  uso  da  ma¬ 
triz  de  audio  (como  ja  foi  comentado). 
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A  Magnavox  modula  a  informaQao  E-Dem  fase. 
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A  Motorola  resolveu  os  problemas  de  distorgao  dos  sinais  AM  estereo  quando  demodulados  por  um  detetor  de  envoltoria. 
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A  Harris  propos  um  sistema  de  grande  Hnearidade. 


O  diagrama  de  blocos  do  sistema 
proposto  pela  Motorola  se  encontra 
na  figura  5. 

Harris  —  Na  figura  6  encontra-se 
em  diagrama  de  blocos  o  sistema  pro¬ 
posto  pela  Harris  Corp.  que  modula 
dois  sinais  separados  em  fase  de  um 
angulo  de  30°.  Os  dois  sinais  sSo  li- 
nearmente  combinados  para  formar  a 
informagSo,  o  que  o  torna  o  unico  sis¬ 
tema  absolutamente  linear  dos  cinco 
propostos. 

Usa  um  bloco  phase-locked-loop- 
para  separagSo  das  fases  na  demodu- 
lagao.  Quando  for  usado  num  detetor 
de  envoltoria,  alguma  distorgSo  sera 
notada  (por  volta  de  0,5%)  devido  ao 
uso  da  modulagao*  em  quadrature. 
Mas  os  receptores  estereo  para  o  sis¬ 
tema  Harris  devem  ser  do  tipo  sincro- 
no,  diminuindo  substancialmente  a 
distorgao. 

O  tom  de  identificagSo  estereo  e 
recuperado  num  detetor  centrado  em 
torno  dos  25  Hz  que  tambem  coman- 
da  uma  chave  automatica  mono- 
estereo. 

O  interesse  em  AM  estereo 
ultrapassa  as  fronteiras 
americanas 
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Outras  propostas  encaminhadas 
a  FCC  vindas  de  outros  paises  como 
foi  o  caso  da  Sansui  Corp.  do  JapSo. 
Provavelmente  sera  incluida  como  a 
sexta  candidate  a  escolha.  Indepen- 
dente  disso,  o  sistema  esta  sendo 
testado  no  Japao. 

Desde  maio  de  1977  os  testes  pra- 
ticos  ja  foram  iniciados  e,  nesse  con- 
texto,  os  sistemas  mais  elaborados 
como  o  Kahn  e  a  Motorola  levam  van- 
tagem. 

Enquanto  isso,  as  industries  de  re¬ 
ceptores  iniciam  uma  nova  corrida 
tecnologica:  o  monopolio  dos  recep¬ 
tores  comerciais  em  AM  estereo. 

A  Pioneer  a  a  Sansui  ja  apresenta- 
ram  prototipos  do  receptor  enquanto 
a  Motorola  esta  desenvolvendo  seu 
detetor  AM-estereo  na  forma  integra- 
da. 


A  decis^o  final  da  FCC  tera  um 
enorme  impacto  indubitavelmente  no 
publico  radio-ouvinte.  A  expectativa  e 
comparavel  aquela  observada  quando 
da  ImplantagSo  das  transmissbes  de 
sinais  de  TV  a  cores. 


Pequena  historia  dos 
satelites  de  comunicagdes 


A  escalade  dos  satelites  de  telecom unicagao, 
que  teve  seus  primordios  ha  20  an  os  e  culminou  com  os  atuals 
INTELSAT,  e  o  que  conta  este  artigo,  em  rapidas  pinceladas. 


Desde  o  primeiro  langamento  de 
urn  satelite  de  comunicagoes,  ha  pou- 
co  mais  de  20  anos,  o  mundo  vem 
testemunhando,  via  satelite,  alguns 
eventos  maravilhosos:  transmissdes 
internacionais  de  TV,  ao  vivo,  das 
Olimpiadas  do  JapSo,  Mexico,  Alema- 
nha  e  Canada;  a  visita  do  Papa  ^  Ame¬ 
rica;  a  descidados  astronautas  ame- 
ricanos  na  Lua;  estudantes  de  medici¬ 
ne  acompanhando,  na  Suiga,  uma 
operagSo  cardiaca  realizada  no  Te¬ 
xas;  campeonatos  internacionais  de 
futebol;  concursos  de  beleza;  festi- 
vais  de  musica;  e  a  troca  de  informa- 
g6es  e  fotografias,  alem  de  diversos 
outros  eventos  de  interesse  mundial. 

Essa  possibilidade  de  acompa- 
nhar,  ao  vivo,  acontecimentos  mun- 
diais  comegou  em  dezembro  de  1958, 
quando  os  EDA  langaram,  experimen- 
talmente,  o  seu  primeiro  satelite  de 
comunicagOes  —  o  SCORE  —  que 
transmitiu  uma  mensagem  de  natal, 
gravada  pelo  presidente  Eisenhower. 
Em  seguida,  veio  o  ECO  I,  langado  em 
agosto  de  1960,  o  qual  demonstrou 
que  as  comunicagOes  podiam  ser  vei- 
culadas  com  urn  refletor  passivo  em 
orbita.  Dois  meses  mais  tarde,  o  COU¬ 
RIER  tornava  realidade  a  comunica- 
gSo  atraves  de  um  satelite  de  repeti- 
gSo.  Esses  tres  satelites  nSo  se  en- 
contram  mais  em  operagSo. 

A  tecnologia  das  comunicagbes  ex- 
pandiu-se  mais  ainda,  com  o  langa¬ 
mento  doTELSTAR  I  e  do  RELAY  I,  em 
1962.  Mas  o  passo  gigantesco  fol  da¬ 
do  em  julho  de  1963,  com  o  SINCOM 
2,  pioneiro  mundial  dos  satelites  de 
orbita  sincrona.O  langamento  do  SIN¬ 
COM  3  ocorreu  em  agosto  de  1 964;  ele 
efetuou  a  primeira  transmlssSo  de  um 
programa  de  TV,  de  um  lado  a  outro  do 
Pacifico,  durante  as  Olimpiadas  de 
Tdquio.  Esses  satelites  tambem  nSo 
se  encontram  mais  em  operag§o. 

A  grande  vantagem  dos  satelites 
sincronos  sobre  os  seus  predecesso- 
res  e  a  sua  visibilidade  continua  sobre 
um  tergo  do  globo  terrestre  e  a  cober- 
tura  total  da  Terra  com  apenas  tres  sa¬ 
telites,  portanto. 

O  sucesso  dos  satelites  SINCOM 
trouxe  o  aperfelgoamento  do  Passaro 
Madrugador ('Ear/y  Bird)  ou  INTELSAT 
I,  com  capacldade  de  240  circuitos  te- 
lefonicos  de alta qualidade,  ou  um  cir- 
cuito  de  TV,  langado  no  dia  6  de  abril 
de  1965,  constituindo-se,  assim,  na 
primeira  experiencia  de  utilizagao  co- 
merclal  dos  satelites  de  comunica- 
gbes  espacials. 

Em  1967,  foi  iniciada  a  serie  INTEL¬ 
SAT  II,  dois  dos  quals  colocados  em 
orbita  sobre  o  Pacifico  e  um  sobre  o 
Atlantico,  tambem  com  capacldade 
para  240  circuitos  telefonicos  ou  um 
de  TV.  Na  epoca  foram  langados  o 
ATS-1  e  o  ATS-3,  satelites  de  utiliza¬ 
gao  tecnologica  (satelites  experimen- 
tais,  projetados  para  abrigar  instru- 


mentos  cientificos,  inclusive  came¬ 
ras  e  sensibilizadores).  O  ATS-3,  em 
orbita  estacionarla  sobre  o  Brasil,  fez 
a  primeira  foto  a  cores  da  Terra,  ope- 
rando  em  altitude  sincrona. 

Os  satelites  das  series  I  e  II  nSo  es- 
tSo  sendo  mais  utilizados,  pratlca- 
mente,  pelo  fato  de  terem  sua  capaci- 
dade  limitada,  bem  como  por  terem 
encerrado  sua  vIda  util. 

Em  dezembro  de  1968,  foi  langado, 
sobre  o  Atlantico,  o  primeiro  satelite 
da  serie  INTELSAT  III,  sendo  langado 
o  segundo  em  fevereiro  do  ano  se- 
gulnte,  sobre  o  oceano  Pacifico.  Pos- 
terlormente,  foram  langados  tres  ou¬ 
tros  satelites,  sendo  um  sobre  o  Paci¬ 
fico  (maio  de  1969)  e  dois  sobre  o 
Atlantico  (Janeiro  e  fevereiro  de  1970), 
alem  de  outros  que  nao  chegaram  a  al- 
cangar  sua  orbita  sincrona.  Os  sateli¬ 
tes  da  serie  III  continuam  a  ser  usa- 
dos,  mesmo  apos  o  langamento  da  se¬ 
rie  IV. 

Um  outro  tipo  de  satelite  e  o  TAC- 
COMSAT  —  Satelite  de  Comunica- 
gbes  T^ticas  —  artefato  espaclal  com 
altura  de  dois  andares  e  mais  de  dois 
metros  de  diametro.  Construido  para 
o  Departamento  de  Defesa  dos  Esta- 
dos  Unidos,  foi  langado  com  exito,  em 
Cabo  Kennedy,  no  dia  9  de  fevereiro 
de  1969,  e  agora  paira  sobre  o  Pacifi¬ 
co. 

A  25  de  Janeiro  de  1971  foi  langado 
o  primeiro  dos  olto  satelites  que  com- 
porSo  a  serie  INTELSAT  IV.  O  custo 
total  desse  programa,  incluindo  os  fo- 
guetes  Atlas-Centauro,  para  o  langa¬ 
mento  de  cada  satelite,  e  da  ordem  de 
US$  93  400  000,00  (para  os  8  satelites), 
mais  US$  134  000  000,00  (para  os  8  fo- 
guetes  Atlas-Centauro). 

Cada  satelite  INTELSAT  IV  possui, 
em  media,  6000  circuitos  telefbnicos 
de  alta  qualidade,  podendochegarate 
9000  circuitos,  dependendo  da  forma 
de  operagSo  do  satelite.  Alem  disso,  e 
composto  por  12  canals  de  RF,  cada 
um  com  uma  largura  de  faixa  de  36 
MHz.  Um  desses  canals  e  reservado 
exclusivamente  para  televisSo,  en- 
quanto  que  os  11  restantes  sSo  utili¬ 
zados  para  transmissbes  de  telefonia, 
telex,  telegrafia,  dados,  fac-similes, 
etc. 

O  INTELSAT  IV  possui  6  antenas 
para  o  trafego  comercial  e  mais  uma 
para  telemetrla  e  comando.  Das  6  an¬ 
tenas  de  trafego  comercial,  duas  sSo 
parabollcas,  com  diametro  aproxima- 
do  de  1,4  m,  e  as  outras  sSo  do  tipo 
corneta. 

Pela  figura  1,  tem-se  uma  idela  do 
tamanho  do  I NTELSAT IV,  comparado 
com  o  INTELSAT  III. 

O  tempo  previsto  para  cada  satelite 
INTELSAT  IV,  em  orbita,  e  da  ordem 
de  7  anos.  Ja  se  cogita,  presentemen- 
te,  da  futura  geragSo  dossatelites  IN¬ 
TELSAT  V,  que  devera  ser  Introduzida 
ao  fim  da  presente  decada.  Assim,  a 


dilimetro  —  1,42  m 
altura  —  1,04  m 
peso  no  langamento 

—  239  kg 
peso  em  orbita 

—  151  kg 


INTELSAT  III 


diametro  —  2,36  m 
altura  —  5,15  m 
peso  no  langamento 

—  1390  kg 
peso  em  6rbita 

—  740  kg 


INTELSAT  IV 

Europa,  a  Asia,  Australia,  America  do 
Norte  e  do  Sul  estarSo  unidas  numa 
vasta  rede  de  comunicagbes  por  sate¬ 
lite.  Brevemente,  a  Africa  e  o  Orlente 
Prbximo  passarSo  a  Integrar  a  comu- 
nidade  internaclonal  de  comunica- 

Atlas-Centauro:  descrigio 
e  sequencia  de  langamento 

O  Atlas-Centauro,  do  qual  o  COM¬ 
SAT  encomendou  uma  s6rle  de  oito, 
para  o  langamento  dos  INTELSAT,  6 
um  veiculo  de  hnaiores  dimensbes  e 
capacldade  que  o  Delta,  usado  ante- 
rlormente  para  langamentos  de  sateli¬ 
tes  dessa  serie.  Com  1 32  pbs  (40  m)  de 
altura,  o  Atlas-Centauro  tern  um  peso 
bruto,  no  langamento,  de  163  tonela- 
das,  em  comparagSo  com  os  115  pes 
(35  m)  de  altura  e  100  toneladas  de  pe¬ 
so  do  Long  Tank  Delta.  Nas  missbes 
do  INTELSAT  IV,  o  Atlas-Centauro  co- 
loca  em  brbita  de  transferencia  sin¬ 
crona  uma  carga  superior  a  3000  li¬ 
bras  (1350  kg),  em  comparagSo  com 
as  650  libras  (290  kg)  de  carga  trans- 
portadas  pelo  Delta,  nas  missbes  IN¬ 
TELSAT  III. 

O  booster  (impulslonador)  Atlas  e 
um  veiculo  de  um  estagio  e  meio, 
possuindo  tres  sistemas-  impuF 
sionadores  de  motores,  que  uti- 
lizam  combustivel  liquido:  um  boos¬ 
ter,  um  sustentador  e  um  vernier  (co- 
mando  precise).  O  segundo  estagio 
—  Centauro  —  tambem  utilize  com- 
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bustivel  Mquido  e  possui  dois  motores 
de  propulsSo,  de  15  000  libras  (6750 
kg)  cada  urn,  capazes  de  serem  re- 
acionados  no  espago. 

De  maneira  bastante  simplificada, 
a  sequencia  de  um  langamento  tipico 
e  a  seguinte: 

•  Quando  do  langamento  do  fogue- 
te,  todos  os  tres  sistemas  motores  do 
Atlas  se  inflamam,  desenvolvendo, 
em  conjunto,  cerca  de  403  000  libras 
(180  000  kg)  de  propulsSo.  Aproxima- 
damente  2V2  minutos  depois,  os  mo¬ 
tores  do  booster  sSo  desligados,  pelo 
telecomando  originado  do  sistema  de 
controle  de  inercia,  e  separados  do 
veiculo  de  langamento. 

•  Cerca  de  4  minutos  ap6s  o  langa¬ 
mento,  quando  o  propelente  ja  foi  to- 
do  consumido,  os  motores  de  susten- 
tagSo  e  vernier  dp  Atlas  sSo  desliga¬ 
dos.  Dois  minutosYnais  tarde,  o  Atlas 
e  separado  por  uma  carga  explosiva,  e 
o  disparode  seusoito  retro-foguetes 
faz  com  que  ele  seja  expelido  do  con- 
•junto. 

•  Em  seguida,  s§o  acionados  os 
dois  motores  principais  do  Centauro, 
sendo  que,  12  segundos  depois,  a  ca- 
pa  aerodinamica  de  fibra  de  vidro 
(com  3  m  de  dilimetro  e  aproximada- 
mente  9  m  de  comprimento),  que  pro¬ 
tege  o  sat^lite  abre-se  e  e  alijada  no 
espago. 

•  Depois  de  se  inflamarem  por 
mais  ou  menos  6  minutos,  os  motores 
principais  sSo  desligados  pelo  teleco¬ 
mando  originado  do  sistema  de  con¬ 
trole  de  inercia,  no  instante  em  que  e 
alcangada  a  velocidade  necess^ria 
para  o  foguete  atinglr  sua  orbita  de  es- 
tacionamento;  o  veiculo,  pntSo,  per- 
manece  acostado  nessa  orbita  duran¬ 
te  uns  15  minutos. 

•  Perto  do  equadore  a  uma  altitude 
de,  aproximadamente,  390  milhas  ter- 
restres  (630  km),  os  motores  do  Cen¬ 
tauro  s§o  reativados  e  consumidos, 
pela  segunda  vez,  durante  1  minuto  e 
15  segundos.  No  Intervalo  do  primeiro 
para  o  segundo  acionamento,  entre- 
tanto,  sSo  disparados  pequenos  mo¬ 
tores  de  peroxido  de  hldrog^nlo,  a  f  im 
de  preparar  e  manter  os  propulsores 
\k  prontos  para  o  segundo  disparo. 

•  A  separagao  da  espagonave  ocor- 
re  29  minutos  apos  o  langamento,  em 
resposta  a  um  programador  de  sinal 
do  Centauro.  A  separagSo  da-se  com 
o  disparo  de  dois  cintos  explosives, 
que  llberam  uma  garra  e,  entao,  olto 
molas  separam  o  satellte  daquele 
estagio  do  Centauro.  Apos  a  separa- 
gao,  o  Centauro  e  girado  em  90°  em 
torno  de  seu  eixo  e,  em  seguida,  reall- 
za  uma  retro-manobra,  a  fim  de  au- 
mentar  a  distancia  que  o  separa  do  sa- 
telite. 

•  Depois  de  separar-se  do  Centau¬ 
ro,  o  satellte  permanece  numa  orbita 
de  transferencia,  com  um  perigeu  e 
um  apogeu  de,  aproximadamente,  340 
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e  22  233  milhas  terrestres  (550  e  35800 
km),  e  uma  incllnag§o,  em  relagSo  ao 
equador  de  cerca  de  28°23’. 

•  Apos  os  necessaries  retoques 
em  sua  orbita  de  transferencia,  e  algu- 
ma  re-orientagSo  para’ a  inclinagSo 
adequada,  dispara-se  o  motor  do  apo¬ 
geu,  localizado  a  bordo  do  satelite,  e 
este  e  entSo  levado  ao  seu  apogeu 
apropriado,  pelo  Centro  de  Controle 
Tecnico  de  Espagonaves,  nos  escrito- 
rlos  centrals  do  COMSAT-INTELSAT. 
O  sinal  que  dispara  o  motor  pode  ser 
transmitido  de  qualquer  uma  das  qua- 
tro  estagbes  de  rastreamento,  teleme- 
trla  e  comando (TT &  C  stations)  do  IN¬ 
TELSAT,  situadas  em  Paumalu  (Ha- 
vai),  Andover,  Maine  (EUA),  Fucino 
(Italia)  e  Carnavon  (Australia). 

Um  disparo  satisfatbrio  do  motor 
do  apogeu  coloca  o  satelite  em  brbita 
quase-sincrona,  a  qual,  em  seguida,  e 
reajustada  e  preparada  para  servigos 
comercials.  ^ 


Texto  e  Hustragdes  gentitmenta  cadidos 
pala  EMBRATEL 


CARREGADOR  ' 
DEBATERIA 

A  resposta  para  os  problemas  com  a 
bateria  de  seu  carro. 


Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan- 
te,  tensSo  que  depende  da  tensSo  da  ba¬ 
teria.  Possui  protegSo  Interna  contra 
curto-circuito,  de  dimensbes  reduzidas 
(15  X  10  X  10)  de  f^icil  utllizagSo,  permite 
que  vocb  carregue  sua  bateria  em  casa. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:  NA  FILCRES 
EREPRESENTANTES 
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O  REVESTIMENTO 
DO  PRATO 
NO  TOCArDISCOS: 

MAIS IMPORTANTE 
DOQVEPARECE 


A  medida  que  os  sistemas  de  som 
sofisticados  foram  se  tornando  mais 
reveladores,  e  portanto  menos  susce- 
iiveis  a  conter  tipos  sutis  de  distorgao 
ou  coloragao,  mais  e  mais  fatores 
aparentemente  insignificantes  come¬ 
garam  a  se  mostrar  relacionados  com 
as  caracteristicas  audiveis  destes  no- 
vos  aparelhos.  Nos  ultimos  anos  fi- 
cou  claro  que  os  efeitos  de  ressonan- 
cia  de  massa  do  brago  e  da  capsula,  a 
.f ricgao,  ou  mesmo a  rigidez da cabega 
ou  do  brago,  podem  colorir  o  som  de 
urn  sistema  de  bom  desempenho. 

Varies  organizagbes  especializa- 
das  no  estudo  das  caracteristicas  ele- 
tricas  e  mecanicas  dos  discos  perce- 
beram  que  as  propriedades  fisicas  do 
revestimento  do  prato  do  toca-discos, 
sobre  o  qual  o  disco  se  assenta,  po¬ 
dem  ter  consequencias  audiveis  e  sig- 
nificativas.  Estes  estudos  concen- 
tram-se  em  dois  fenomenos  ate  entao 
mal  compreendidos:  a  natureza  da 
formagao,  neutralizagao  e  descarga 
estatica  e  a  ocorrencia  de  vibragao  e 
ressonancia  no  proprio  disco. 

Os  discos  normais,  compostos 
principalmente  de  PVC,  representam 
urn  dieletrico  altamente  isolante.  Os 
compostos  de  vinil  carregam-se  facil- 
mente,  especialmente  em  condigbes 
de  clima  seco,  podendo  assim  arma- 
zenar  tensbes  estaticas  extremamen- 
te  altas.  Estas  cargas  podem  ser  facil- 
mente  formadas,  em  inumeros  casos, 
com  a  simples  remogao  do  disco  de 
sua  capa  interna.  Urn  recente  estudo 
sobre  o  assunto,  preparado  pela  Shu- 
re,  observe  que  cargas  estaticas  de 
ate  30.000  volts  foram  medidas,  nor- 
malmente,  durante  os  testes.  Algu- 
mas  experiencias  realizadas  pelo  dr. 
D.W.  Swan,  do  LaboratorioTecnicoda 
3M,  na  Inglaterra,  encontrou  tambem 
cargas  estaticas  igualmente  altas.  O 
dr.  Swan  observe  que,  uma  vez  que  a 
tensao  de  rupture  do  ar,  numa  umida- 
de  normal,  e  de  aproximadamente 
30.000  volts,  qualquer  estalido  que  for 
ouvido  quando  urn  disco  for  removido 
da  capa  ou  manipulado  indica  a  pre- 
senga  de  uma  carga  estatica  desta 
magnitude.  A  maioria  dos  discos, 
alem  de  adquirir  tensbes  estaticas 
com  facilidade,  recebem  cargas  subs- 
tanciais,  moldadas  no  plastico,  duran¬ 
te  o  processo  de  prensagem.  Tais  ten¬ 
sbes  tornam  o  disco  intrinsicamente 
carregados,  da  mesma  maneira  que  o 
diafragma  de  urn  microfone  de  eletre- 
to. 

Problemas  de  estatica 

Apesar  de  as  cargas  estaticas  se- 
rem  raramente  amplificadas  por  urn 
sistema  de  som,  e  por  isso,‘em  geral, 
nao  sao  diretamente  audiveis,  elas  as¬ 
sim  mesmo  causam  uma  serie  de  ou- 
tros  problemas,  nas  formas  mais  indi- 
retas.  Tais  problemas, incluem: 


1)  Atragao  de  poeira  —  Poeira  e 
particulas  geralmente  tern  suas  prb- 
prias  cargas,  que  tendem,  na  maior 
parte  dos  casos,  a  atrai-las  para  os 
discos.  De  acordo  com  os  estudos  da 
Shure,  a  carga  de  urn  disco  e  geral¬ 
mente  negative,  enquanto  a  maioria 
das  particulas  de  poeira,  aparente¬ 
mente,  tern  cargas  positives,  o  que  da 
origem  a  urn  caso  classico  de  atragao 
eletrostatica.  Alem  disso,  o  dr.  Swan 
descreve  detalhadamente  o  compor- 
tamento  de  forges  eletrostaticas 
complexes  que  podem  gerar  atragao 
ate  mesmo  de  particulas  nao  carrega- 
das.  Acredita-se  que  o  principal  meca- 
nlsmo  de  assentamento  de  poeira  em 
discos  esta  relacionado  com  a  eletri- 
cldade  estatica,  e  nao  apenas  com  a 
gravidade.  E  uma  vez  atraida,  dificil- 
mente  a  poeira  e  removida  do  disco, 
sem  algum  tipo  de  agao  neutralizado- 
ra,  sendo  quase  impossivel  remove-la 
com  uma  simples  escova. 

2)  Atragao  eletrostatica  da  Capsu¬ 
la  —  A  propria  capsula  do  toca-discos 
e  atraida  por  urn  disco  estaticamente 
carregado,  por  razbes  semelhantes  as 
responsavels  pela  atragao  da  poeira. 
Inumeros  estudos  sobre  o  assunto  in¬ 
dicam  a  possibilidade  da  ocorrencia 
de  uma  adigao  a  forga  de  rastreamen- 
to  de  0,375  a  0,500  grama,  sob  condi- 
gbes  razoavelmente  tipicas  (uma  car¬ 
ga  de  mais  ou  menos  4000  volts  com  o 
disco  no  toca-discos).  A  capsula  ou  o 
brago  podem  ser  tambem  atraidos  pe- 
los  discos  nao  tocados,  ainda  no  cam- 
biador  e,  em  alguns  casos,  ate  mesmo 
pela  tampa  de  acrilico  do  toca-discos. 
Estes  varies  tipos  de  atragao  mudam 
nao  apenas  a  forga  de  rastreamento, 
mas  tambem  muitos  outros  parame- 
tros  dinamicos.  Como  resultado,  a 
imagem  estereofonica  e  as  proprieda¬ 
des  de  rastreamento  do  sistema  po¬ 
dem  ser  afetadas. 

3)  Modulagao  da  Saida  da  Capsula 
—  Uma  vez  que  as  cargas  estaticas 
nao  sao  uniformemente  distribuidas 
sobre  a  superficle  do  disco,  e  possivel 
que  o  equilibrio  da  forga  de  tragao, 
ajustamentos  antiderrapantes,  angu- 
lo  de  tragao  vertical  e  equilibrio  de  ca¬ 
nal  sejam  alterados  momentanea- 
mente  quando  a  capsula  passar  por 
cima  de  regibes  densamente  carrega- 
das  do  disco  (“pontos  quentes”  de  es¬ 
tatica).  Isto  pode  ter  o  efeito  de  modu¬ 
lar  a  saida  da  capsula,  em  urn  ou  am- 
bos  os  canals. 

4)  Estalidos  ou  transientes  devi- 
dos  ao  movimento  do  brago  —  Oca- 
sionalmente,  quando  o  brago  e  pkosi- 
clonado  sobre  o  disco,  uma  descarga 
estatica  e  acoplada,  atraves  da  capsu¬ 
la  ou  dos  terminals  de  entrada,  ao  am- 
plificador,  para  ser  reproduzida  pelo 
sistema  de  som  comp  urn  estalo  de 
grande  intensidade.  E  algo  que  inco- 
moda  os  ouvidos,  mas,  o  que  e  pior. 


urn  translente  desse  tipo  e  de  nivel 
multo  alto  e  pode  danificar  tanto  o 
amplificador  como  o  alto-falante. 

O  mercado  de  audio  oferece  uma 
grande  variedade  de  metodos  e  dispo- 
sltivos  para  se  reduzir  cargas  estati¬ 
cas.  As  medidas  varlam  de  apllcagbes 
de  peliculas  ou  fluldos  (geralmente 
empregando  uma  substancia  que  In¬ 
terfere  com  algum  outro  aspecto  do 
processo  de  reprodugao),  a  dlspositi- 
vos  ionizadores  do  ar  (como  o  Zeros- 
tat  e  outros).  Estes  podem  reduzir  a 
carga  estatica  a  zero,  mas  a  neutrali¬ 
zagao  nao  dura  mais  de  uma  bora.  Ou- 
tra  solugao  pratica  esta  em  criar  urn 
caminho  condutor,  desde  a  superficie 
do  disco  ate  a  terra,  o  que  pode  ser  fel- 
to  no  local,  atraves  de  uma  escovinha 
de  cerdas  condutoras  ou  por  melo  de 
urn  revestimento  de  prato  que  seja 
bom  condutor  eletrico. 

Os  revestimentos  condutores,  co¬ 
mo  o  D'Stat  II,  da  Discwasher,  elimi- 
nam  cargas  estaticas  de  duas  manei- 
ras  distintas  e  separadas:  a.  Pela  con- 
dugao  da  carga  ate  a  terra,  fazendo-a 
passar  atraves  de  fibras  eletricamen- 
te  condutoras,  entretecidas  no  reves¬ 
timento,  que  espalham  as  concentra- 
gbes  locals  de  carga  e  atuam  como 
um  caminho  de  baixa  resistencia  para 
o  terra  do  toca-discos,  pelo  prato  ou 
pino  central  de  metal;  b.  Por  neutrali¬ 
zagao  ibnica,  um  fenbmeno  pelo  qual 
os  ions  de  polaridade  oposta  aos  da 
superficie  carregada  do  disco  viajam 
da  terra  (que  pode  ser  encarada  como 
um  “banco”  infinito  de  ions  positivos 
e  negativos)  para  as  fibras  condutoras 
do  revestimento,  ate  chegarem  as  ex- 
tremldades  dessas  fibras,  que  arma- 
zenam  cargas  como  eletrodos.  Quan¬ 
do  e  acumulado  um  potencial  ibnico 
suficlente  nas  fibras,  os  ions  se  trans- 
ferem  para  o  disco  e  neutral Izam  a  car¬ 
ga  estatica  all  presente  (veja  a  fig.  1). 
Assim,  quando  o  disco  for  colocado 
no  prato  pela  primeira  vez,  o  revesti¬ 
mento  ionicamente  ativo  precisara  de 
alguns  segundos  paraeliminarocam- 
po  estatico.  Alguns  revestimentos 
conseguem  realizar  a  fungao  ‘‘condu- 
tora”,  mas  poucos  chegam  a  neutrali¬ 
zagao  ibnica. 

Tanto  a  condugao  como  a  neutrali¬ 
zagao  das  cargas  tern  lugar  no  “fun- 
do”  do  disco  e,  a  primeira  vista,  Isso 
parece  ter  pouco  efeito  sobre  a  super¬ 
ficie  que  esta  sendo  tocada.  Mas  e  in- 
teressante  observar  que  um  alto  grau 
de  condutividade  do  revestimento 
provocara  uma  migragao  de  carga  en- 
tre  os  lados  superior  e  inferior  do  dis¬ 
co.  Alem  do  mais,  o  disco  pode  ser  vi- 
rado  para  o  lado  que  se  deseja  ouvir, 
apbs  ter  descansado  no  prato  por  al¬ 
guns  segundos,  apesar dessa  medida  . 
ser  um  tanto  tediosa.  ^ 
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Corte  longitudinal  de 
um  disco,  revestimen- 
to  e  prato,  mostrando 
o  procedimento  da 
descarga  estatica. 


CO 


UMA  DAS  FORMAS 
DE  DESCARCiA- 
condugao  para  terra 
atraves  da  superficie 
do  revestimento 


OUTRA  FORMA 
DE  DESCARGA: 
neutrallzagSo  ioniga 
por  meio  de  fibras 
polarizadas 


Estudos  sobre  revestimentos 

A  Autoridade  Nacional  Sueca  para 
Teste,  InspegSo  e  Metrologia  realizou 
uma  serie  de  estudos  sobre  os  reves¬ 
timentos  condutores,  comparando  a 
eficiencia  dos  diferentes  tipos.  Suas 
descobertas  indicam  que  tanto  o  nu- 
mero  de  fibras  condutoras  como  os 
diametros  das  pontas  das  fibras  (que 
determinam  a  eficacia  da  fibra  como 
um  eletrodo)  sSo  de  grande  importan- 
cia.  Num  teste  comparado  com  tres 
revestimentos  com  resistencias  entre 
superficies  de  5  megohms,  100  me¬ 
gohms  e  outra  ainda  maior,  ficou  de- 
monstrado  que  o  tipo  de  resistencia 
mais  baixa  foi  quase  totalmente  efi- 
ciente  na  eliminagao  de  cargas  de 
4600  volts  e  maiores,  reduzindo  a  car- 
gaestaticadeumdiscoaaproximada- 
mente  500  volts,  um  valor  praticamen- 
te  desprezivel.  Aqueles  de  resistencia 
mais  alta  conseguiram  uma  redugao 
da  carga  estatica  muito  menor,  de 
4600  volts  para  3900  e  4000  volts.  Es¬ 
ses  testes  provam  que  as  proprleda- 
des  doadoras  de  ions  dos  revestimen¬ 
tos  condutores  devem  se  localizar  nu- 
ma  falxa  razoavelmente  especifica,  a 
fim  de  apresentar  resultados  eficlen- 
tes. 

Outros  estudos  recentes  examl- 
naram  outro  concelto  bastante  inte- 
ressante:  o  revestimento  do  prato  po- 
de  realizar  uma  outra  fungSo  crucial 
no  isolamento  ou  amortecimento.  Va- 
rios  tipos  de  vibragao  podem  gerar 
ressonancias  e  movimento  dentro  do 
proprio  disco,  e  existem,  aparente- 
mente,  diversas  fontes  de  vibragao 
que  podem  afetar  o  disco. 

A  mais  bem  documentada  dessas 
fontes  e  o  mecanismo  de  aclonamen- 
to  do  toca-discos,  principalmente  o 
motor  e/ou  o  rolamento  principal,  so¬ 
bre  o  qual  gira  o  prato.  Dependendo 
do  sistema  de  acionamento  e  da  sus- 
pensio  do  sistema  empregado  para 
sustentar  estes  elementos,  surgira 
um  ronco,  principalmentesobaforma 
de  um  movimento  vertical  da  superfi¬ 
cie  do  disco,  que  poderasertransmlti- 
do  para  a  agulha  e  passar  pelo  siste¬ 


ma.  Este  caminho  de  transmissSo  e  a 
fonte  predomlnante  de  ronco  nos  mo- 
dernos  toca-discos;  muito  pouca  vi¬ 
bragao  e  transmitida  pela  estrutura  do 
brago  para  a  agulha.  Ao  contrario  da 
crenga  popular,  o  espectro  de  •fre- 
quencia  de  ronco  nos  toca-discos 
convencionais  e  bem  extenso,  e  Inclui 
uma  substancial  quantidade  de  sinais 
acima  dos  50  Hz  (dentro  da  faixa  audi- 
vel),  assim  como  componentes  de  f  re- 
quencia  de  ate  poucos  hertz.  Um  estu- 
do  da  firma  Bauer  exp6e  diversos  es- 
pectros  de  ronco  e  comenta  sobre  as 
origens  dos  diversos  componentes 
de  frequencia. 

O  ronco  transmitido  pelo  prato,  se 
reproduzido  pelo  sistema,  produz  va¬ 
ries  efeltos  sonoros:  1)  Modulagao  da 
informagao  dos  graves  medios  do  dis-‘ 
CO  pela  porgao  de  frequencia  mais  al¬ 
ta  do  ronco;  2)  uma  redugao  na  poten- 
cia  utilizavel  de  saida  do  ampllficador 
e  uma  maior  distorgao  no  falante  de 
graves  (isto  ocorre  porque  as  porgbes 
de  baixa  frequencia  do  ronco  sao  am- 
plif  Icadas  a  niveis  muito  altos,  devido 
a  curva  de  equalizagao  do  pre-amplifl- 
cador,  e  assim  “usam”  uma  grande 
quantidade  da  potencia  disponivel  do 
ampllficador  e  da  excursSo  util  do  al- 
to-falante;  e  3)  excitagSo  da  ressonan- 
cia  fundamental  do  sistema  brago- 
capsula,  com  todo  seu  bem  documen- 
tado  Impacto  sobre  a  capacldade  de 
rastreamento  e  desempenho  dos  gra¬ 
ves  profundos. 

A  companhia  japonesa  Denon,  e 
sua  representante  de  Importagbes,  a 
American  Audioport,  tern  feito  testes 
em  outra  fonte  de  ressonancia  em  dis¬ 
cos:  as  vibragbes  excitadas  direta- 
mente  pelo  alto-falante.  A  Denon  rea¬ 
lizou  experienclas  que  confirmam 
que  as  frequenclas  medias,  em  seus 
niveis  razoavelmente  tipicos  de  audi- 
g§o,  podem  estabelecer  movimentos 
no  disco  e,  consequentemente,  acres- 
centar  uma  coloragao  de  media  fre¬ 
quencia  a  musica.  Nos  testes  reallza- 
dos,  um  disco  normal  foi  fotografado 
por  holografia  a  laser,  enquanto  que 
um  alto-falante  reproduzia  uma  larga 


falxa  de  frequenclas,  a  103  dB  SPL 
(medidas  ao  lado  do  disco).  Como  re- 
sultado,  uma  maior  ressonancia,  em 
932  Hz,  e  menores  ressonancias,  em 
outras  frequenclas,  foram  observa- 
das  (veja  fig.  2).  O  deslocamento  de  pl- 
co  da  superficie  do  disco  foi  de  mais 
ou  menos  0,02  mm,  que  se  traduz  nu- 
ma  amplitude  de  varlos  dB,  quando  re- 
produzida  por  um  sistema  de  audio. 
Em  experienclas  relaclonadas,  os  en- 
genhelros  da  American  Audioport 
conseguiram  induziroscl[agbes,afre- 
quencias  ainda  mais  altas,  em  discos 
colocados  sobre  pratos  dotados  de 
nervuras  radlais  ou  de  qualquer  outro 
tipo  de  sustentagao  pela  borda.  Verif  i- 
cou-se  que  discos  tocando  sobre  tais 
pratos  poderiam  reproduzir  mlcrofo- 
nicamente,  atraves  de  um  sistema  de 
audio,  a  voz  de  um  tecnico  gritandq 
sobre  eles!  Encarados  sob  certa  pers- 
pectiva,  tais  fatos  nSo  parecem  sur- 
preendentes,  pois  tecnicos  em  acus- 
tica  de  arquitetura  encontram  siste- 
maticamente  objetos  muito  maiores, 
como  lustres  e  pinturas  emolduradas, 
que  apresentam  atitudes  pronuncia- 
damente  ressonantes.  Na  verdade, 
serla  mais  surpreendente  se  um  disca 
de  vinll  nao-sustentado  n§o  vibrasse 
com  musica  tocada  a  niveis  de'con- 
certo. 

Vibragao  do  disco 

Uma  terceira  fonte  de  excitagSo 
do  disco  foi  Investigada  privadamen- 
te  por  um  engenheiro  Ingles,  chama- 
do  G.  HoHiman.  Na  revista  Hi-Fi  Ans¬ 
wers,  ele  descreve  um  fenbmeno  que 
faz  com  que  o  disco  “toque”  a  agulha 
e  vice-versa:  “Quando  o  sulco  move  a 
agulha,  para  reproduzir  um  sinal,  o 
proprio  sulco  e  levemente  deformado, 
irradlando  ondas  pela  superficie  do 
disco,  como  ondas  circulares  numa 
poga  d’agua.  Essas  ondas  viajam  pela 
superficie  do  disco,  sao  ref letidas  pe¬ 
la  borda  recurvada  e  retornam  a  agu¬ 
lha,  onde  sao  corrigidas  e  transforma- 
das  em  outros  impulsos  (como  se  fos¬ 
se  um  sistema  de  eco)”. 

E  Holliman  continua  com  uma  de- 
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T ra^ados  por  interf erometria  a  laser  de  urn 
disco  apoiado  sobre  revestimenios  dife* 
rentes:  em  (A),  ressonancia  do  disco  sobre 
urn  revestimento  normal,  nervurado;  em 
(B),  ressonancia  do  mesmo  disco  sobre 


um  revestimento  especial,  de  borracha  bu* 
tilica.  As  “ilhas”  e  “buracos”  circulares  re* 
presentam  a  ressonancia,  enquanto  os 
grandes  espagos  denotam  estabilidade  do 
disco. 


talhada  explicagao  dos  efeitos  audi- 
veis  desse  tipo  de  vibragao,  descre- 
vendo  os  resultados  como  “seme- 
Ihantes  aos  efeitos  exagerados  de  re- 
verberagcio  de  um  grande  sal§o”.  Co¬ 
mo  forma  de  verificagSo  desses  efei¬ 
tos  sonoros,  Holliman  sugere  ainda 
um  Interessante  experimento:  sus- 
penda  o  disco  um  pouco  acima  do  pra- 
to,  com  uma  especie  de  calgo,  de  mo- 
do  que  somente  a  area  do  selo  do  dis¬ 
co  encoste  no  prato;  depois,  compare 
o  som  do  disco  ouvido  dessa  maneira 
com  aquele  ouvido  em  condigbes  nor¬ 
mals. 

Apesar  do  trabalho  de  Holliman 
n^o  ser  apoiado  pelo  mesmo  numero 
de  dados  experlmentais  verificados 
no  estudo  de  outros  fenomenos  de  vi- 
bragSo  de  discos,  seu  trabalho  parece 
ser  teoricamente  precise.  Ao  que  se 
sabe,  pelo  menos  duas  fabricas  de 
capsulas  observaram  ocorrenclas  se- 
melhantes,  sob  condigbes  experl¬ 
mentais  de  laboratbrio,  confirmadas 
por  varies  grupos  de  audibfilos,  que 
por  diversas  vezes  perceberam  a  colo- 
rag^o  que  e  introduzida  em  alguns 
discos. 

A  sustentagao  e  o  amortecimento 
do  disco,  ou  a  falta  deles,  parecem  ser 
os  principals  fatores  na  determinagao 


do  grau  de  suscetibilidade  do  disco  a 
vibragao.  Os  testes  de  Denon  envolve- 
ram  dels  diferentes  tipos  de  revesti¬ 
mento:  um  deles,  convencional,  feito 
de  borracha  sintetica  e  outro,  pesado, 
de  10  mm  de  espessura,  feito  em  bor¬ 
racha  butilica.  Os  resultados  Indlca- 
ram  que  o  amortecimento  mecanico  e 
critico  para  a  eficlencia  do  revesti¬ 
mento.  Os  tipos  confecclonados  em 
plastico  e  borracha  amortecem  as  vl- 
bragbes  visco-elasticamente,  dissi- 
pando  a  energla  mecanica  do  movl- 
mento  no  processo  de  “esticar”  um 
meio  de  multas  perdas  e  elastico,  ao 
mesmo  tempo  (ou  seja,  o  composto 
de  borracha).  Materials  fibrosos  ou  de 
feltro,  por  outro  lado,  realizam  a  mes- 
ma  dissipagao  de  energla  vibracional, 
mas  pelo  atrlto  entre  fibras  separa- 
das,  provocando  fricgSo  e  conversao 
dessa  energla  em  calor.  Essa  conver¬ 
sao  “fibrosa”  de  energia  e,  de  alguma 
forma,  mals  eficiente,  dentro  de  uma 
ampla  falxa  de  frequenclas  de  vibra¬ 
gao,  contando  tambem  com  a  vanta- 
gem  adiclonal  de  poder  incorporar 
elementos  condutores. 

As  descobertas  surgidas  de  ou¬ 
tros  testes  confirmam  essa  afirma- 
g§o;  nos  experimentos  da  American 
Audioport,  por  exempio,  os  efeitos 
nocivos  de  vibragao  dos  pratos  tipo 


nervurados  e  de  sustentagao  pela  bor- 
da  nbo  puderam  ser  reproduzidos, 
quando  eram  empregados  revesti- 
mentos  de  feltro  ou  de  borracha  pesa- 
da.  Eoartigode  Holliman  observa que 
o  carater  reverberante  do  som  desa- 
pareceu  quando  os  calgos  foram 
substituidos  por  uma  “almofada”  pe- 
sada. 

Um  dos  fatores  importantes,  na 
escolha  de  um  revestimento,  e  a  sua 
espessura,  em  relagao  ao  angulo  da 
capsula  em  menos  de  0,7°,  enquanto 
que  a  espessura  de  4  ou  5  mm  de  al¬ 
guns  revestimentos  pode  mudaresse 
angulo  em  ate  2,5°.  Para  compensar 
essa  grande  alteragbo,  e  essenclal  a 
utilizagao  de  um  brago  que  possa  ser 
ajustado  verticalmente. 

A  substituigao  de  um  revestimen¬ 
to  por  um  tipo  antiestatico  e  antl-res- 
sonante  nao  devera  alterar  radical- 
mente  o  som  de  um  sistema  de  audio, 
pols  o  efeito  dessa  mudanga  e  o  de 
fornecer  uma  consciencia  das  nuan- 
gas  musicals.  Essas  melhoras  sutls 
ocorrem  sempre  que  se  faz  qualquer 
aperfeigoamento  que  nSo  substitua 
os  principals  componentes  do  siste¬ 
ma.  A  nuanga,  entretanto,  e  exata- 
mente  o  que  separa  o  excelente  do 
meramente  satisfatbrio. 
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PARTE  III 


A  simples  existencia  de  uma  bi- 
modalidade  de  resposta  e  um  sinal 
indicative  de  que  a  percepgao  da 
qualidade  de  um  som  e  um  processo 
nao  linear.  Isso  deveria  IndIcar  tam- 
bem  que  qualquer  medigSo  objetiva 
baseada  numa  teoria  linear  nSo  vale- 
ra  nada  se  tentarmos  relacionar  es- 
tas  medigbes  com  julgamentos  de 
valor  subjetivos. 

Depois  da  blmodalidade,  a  carac- 
teristica  de  resposta  mals  prevalen- 
te  que  percebemos  no  comporta- 
mento  humane  6  a  trimodalldade. 


Padrbes  de  compromisso  estavel 
podem  emergir  entre  forgas  de  opi- 
ni§o  igualmente  estaveis,  porem 
opostas.  Em  alguns  cases  Isto  pode 
aparecer  como  uma  translg^o  evolu- 
cionaria  entre  o  que  Thomas  Kuhn 
chamou  de  Paradigmas.  Um  territo- 
rio  intermedlario  pode  ser  colocado 
entre  a  tradlgSo  de  velhas  ideias  e  a 
promessa  de  novos  conceitos. 
Quando  isso  acontece,  a  pressSo  do 
tempo  ou  de  evidencias  envolventes 
tendera  a  resolver  a  posigSo  de  com¬ 
promisso  em  diregSo  a  um  outro  pa- 
radigma. 


SSo  tres  as  condigbes  de  respos¬ 
ta  estavel  que  pode  ocorrer  sob  um 
certo  numero  de  circunstanclas. 
Quando  uma  situagbo  anteriormen- 
te  Clara  divide-se  em  campos  dlscer- 
nivels,  os  fatores  que  ocuparem  os 
campos  mais  exterlores,  que  repre- 
sentam  os  extremes  de  opiniSo,  ten- 
derao  a  assinar  rubricas  para  si  mes- 
mos  e  para  suas  contrapartidas 
mais  extremas.  Estas  regibes  s§o 
geralmente  autobajuladoras,  ten- 
dendo  a  denegrir  os  pontos  de  vista 
opostos.  Sao  as  bandelras  heral- 
dicas  de  opiniSo  forte, muitofrequen. 
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tes  no  campo  do  audio. 

Uma  opiniSo  de  compromisso  ou 
uma  reagao  aos  fatores  de  controle 
raramente  ser§o  identificados  com 
rotulos  fortes,  pois  a  posigSo  trimo- 
dal  e  menos  frequentemente  ocupa- 
da  do  que  qualquer  uma  das  duas 
posigdes  extremas  que  a  cercam.  Is- 
to  nSo  quer  dizer  que  tal  posigao  de 
compromisso  nSo  possa  ser  legiti- 
mamente  tomada,  ou  que  nSo  seja 
possuidora  de  grande  estabilidade. 


A  Borboleta 

Seria  logico  pensar  que  uma  vez 
que  a  trimodalidade  e  o  grau  seguin- 
te  de  complexidade  de  comporta- 
mento  da  bimodalidade,  esta  pode- 
ria  erguer-se  para  o  nivel  seguinte  de 
dimensionalidade  de  controle.  Isto, 
porem,  nSo  e  verdade.  Dois  fatores  e 


uma  resposta  levam  a  uma  catastro- 
fe  cuspidal.  Tres  fatores  e  uma  res¬ 
posta  levam  a  uma  catastrofe  tipo 
rabo  de  andorinha;  entretanto,  este 
tipo  de  catastrofe  nao  mostra  urn 
comportamento  muito  estavel,  isso 
sem  falar  da  trimodaliaaue. 

A  trimodalidade  aparece  quando 
existem  quatro  fatores  e  uma  res¬ 
posta.  E  por  certo  quando  tentamos 
analisar  as  situagbes  que  levam  a 
urn  comportamento  de  compromis¬ 
so,  vamos  perceber  que  existem 
quatro  fatores  envolvidos,  e  n§o 
tres.  Esses  fatores  foram  chamados 
de  fator  de  ruptura,  fator  normal,  fa- 
tor  de  polarizagao  e  fator  borboleta. 

O  piano  complexo  de  resposta 
estavel  e  uma  hipersuperficie  no  es- 
pago  de  comportamento  pentadi- 
mensional.  O  conjunto  bifurcado  — 
locals  onde  ocorre  uma  mudanga  no 


comportamento  —  esta  no  espago 
de  controle  tetradimensional.  E  cla- 
ro  que  nao  podemos  esbogar  uma 
hipersuperficie  em  cinco  dimen- 
sbes,  mas  o  jogo  da  matematica  po- 
de  ser  jogado  sem  tais  llmitagbes.  O 
mapa  de  catastrofe  assim  formado 
foi  chamado  de  Catastrofe  Borbole¬ 
ta,  numa  referenda  a  uma  forma 
abstrata  que  aparece  quando  algu- 
mas  “fatias”  do  setor  bifurcado  s§o 
esbogadas. 

Para  fornecer  urn  exempio  desta 
catastrofe  de  dimensionalidade 
mais  complexa  em  audio,  vamos 
considerar  novamente  o  caso  de  um 
ouvinte  de  musica  proprietario  de 
um  sistema  de  reprodugSo  de  som. 
Vamos  supor  que  o  espago  de  con¬ 
trole  e  caracterizado  da  seguinte 
maneira:  a  curtigSo  da  musica  e  um 
fator  normal,  o  temoo  de  audlg^o  e 


Como  fator  de  controle  em  nos- 
so  desejo  de  compra  de  um  novo 
componente  de  audio,  o  prego  tern  o 
efeito  mostrado  aqui  quando  houver 
pouco  conhecimento  do  produto  no 
que  diz  respeito  aos  componentes 
disponiveis  para  venda.  Sao  esboga¬ 
das  tres  situagdes  de  prego:  (a)  pre- 
go  beixo,  (b)  prego  medio,  e  (c)  prego 


alto.  Sob  estas  condigoes,  o  desejo 
de  compra  de  um  novo  componente 
de  audio  dependera  da  quantidade 
relativa  de  experiencia  que  tivermos 
com  o  som  natural  comparado  a 
quantidade  de  tempo  ouvindo  som 
reproduzido  de  nosso  atual  sistema 
de  som.  Se,  no  momento  da  expe¬ 
riencia  relativa  mostrada  aqui  como 


0,  nos  aumentarmos  substancial- 
mente  nossa  exposigao  ao  som  re¬ 
produzido  sem  alterar  a  quantidade 
de  tempo  na  audigao  de  concertos 
ao  vivo,  entao  estaremos  nos  mo- 
vendo  para  fora  da  trajetoria  L.  A  jor- 
nada  sobre  L  tende  a  reduzir  o  dese¬ 
jo  de  compra  de  um  novo  sistema.  O 
aumento  da  exposigao  ao  som  natu¬ 


ral  nos  movera  na  diregao  M. 

A  situagao  decorrente  de  nossa 
trajetoria  em  M-|  e  particularmente 
interessante.  A  figura  1  (d)  e  um  es- 
bogo  do  que  acontece  quando  nos 
movemos  ao  longo  de  M-|.  A  medida 
que  comegamos  a  frequentar  mais 
concertos  ao  vivo,  nosso  desejo  ge- 
ral  de  comprar  um  novo  sistema  de 
audio  aumentara.  Este  acrescimo 
nos  levara  a  saltos  catastroficos  em 
situagoes  de  prego  baixo  e  alto,  mas 
nao  a  pregos  medios.  A  catastrofe 
do  prego  baixo  corresponde  a  com¬ 
pra  impulsiva,  enquanto  que  as  si¬ 
tuagdes  de  alto  prego  podem  ser 
uma  reagao  de  prestigio. 
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Os  resultados  da  movimentagao 
ao  longo  das  trajetorias  M1,  M2  e  M3 
na  fig.  1  sao  esbopados  em  2(a),  2(b) 
e  2(c).  Isto  ilustra  o  efeito  que  maio- 
res  quantidades  de  audigao  de  musi- 
ca  reproduzida  tern  quando  repenti- 
namente  come9amos  a  frequentar 


mais  concertos  ao  vivo.  Apesar  do 
desejo  inicial  de  comprar  um  novo 
sistema  de  audio  ser  menor  quando 
nossa  experiencia  anterior  de  audi- 
9ao  de  musica  reproduzida  for  gran¬ 
de,  e  apesar  de  ser  necessario  mais 
experiencia  de  musica  ao  vivo  para 


acionar  uma  desilusao  com  o  nosso 
sistema  de  som  atual,  quando  a  ca- 
tastrofe  afinal  acontece  ela  e  muito 
mais  intensa  quando  comegamos  de 
uma  experiencia  mais  modesta  de 
audigao  de  som  reproduzido. 


(^J 


^cj 


um  fator  de  ruptura,  o  prego  de  um 
novo  equipamento  de  som  e  um  fa- 
tor  de  polarizagao,  e  o  conhecimen- 
to  do  produto  e  um  fator  borboleta. 

Sao  estes  os  quatro  fatores  que 
controlarao  o  comportamento  se- 
guinte,  o  desejo  de  comprar  um  no¬ 
vo  sistema  de  reprodugao  de  som. 

Bifurcagao  Borboleta 

Os  primeiros  dols  fatores  de 
controle,  o  normal  e  o  de  ruptura, 
s§o  identicos  aos  do  exempio  bidi- 
mensional  que  discutimos  anterior- 
mente.  A  resposta  tambem  sera  a 
mesma  se  presumirmos  que  um  su- 
ficiente  nivel  de  descontentamento 
com  o  proprio  sistema  de  audio  es- 
tara  relacionado  com  o  desejo  de 
substituir  o  referido  sistema  por  ou- 
tro  melhor. 

Os  termos  novos  neste  exempio 
s^o  o  fator  de  polarizagao  e  o  fator 
borboleta.  A  polarizagao  e  o  fator 
que,  se  tudo  mais  permanecer  Inal- 
terado,  tendera  a  multiplicar  a  res¬ 
posta.  Estou  supondo  que  a  polari¬ 
zagao  de  alguem  para  comprar  algo 
esta  inversamente  relacionada  ao 
prego  da  compra.  Assim,  o  prego  e 
um  fator  de  polarizagao.  O  fator  bor¬ 
boleta  tern  o  efeito  de  um  acumulo 
quase  Inexoravel  da  pressao  que 
tenta  desmontar  o  status  quo  vigen- 
te.  Neste  caso  estou  supondo  que  o 
ouvinte  tambem  le  artigos  de  revls- 


tas  sobre  reprodugao  de  som,  e  nao 
pode  deixar  de  ver  anunclos  e  publl- 
cldades  de  produtos.  Assim,  o  co- 
nhecimento  do  produto  torna-se  um 
fator  borboleta. 

Uma  das  facetas  da  teorla  de 
Thom  e  a  de  que  todas  as  formas  di- 
menslonals  menos  complexas  de 
comportamentos  abruptos  podem 
ser  encontradas  nas  catastrofes  dl- 
menslonalmente  mais  complexas.  A 
progressao  ascendents  na  dlmen- 
sionalidade  acrescenta  novos  tipos 
de  catastrofe  para  o  Inventarlo.  A  ca- 
tastrofe  de  dobra  (que  nao  discuti¬ 
mos,  mas  que  represents  o  salto  de 
histerese  do  tlpo  esse-ou-aquele, 
disponivel  num  espago  de  controle 
unidimensional),  a  catastrofe  cuspi¬ 
dal  (dimensao  de  controle  dois),  e  a 
catastrofe  do  tipo  rabo  de  andorinha 
(dimensao  de  controle  tres)  podem 
ser  encontradas  sob  certas  condl- 
g5es  quando  houver  quatro  fatores 
de  controle.  Infelizmente  nao  vou 
poder  entrar  em  detalhes  nesta  bre¬ 
ve  discussao,  por  isso  vou  apresen- 
tar  o  que  acredito  possa  ser  os  mais 
Importantes  padroes  em  audio. 

Nao  e  possivel  mostrar  quatro 
dimensoes,  por  isso  vamos  nos  con- 
centrar  no  conjunto  bifurcado  (lo¬ 
cals  de  decisao  abrupta)  da  forma 
como  este  aparece  nas  fatias  bidl- 
mensionals  mostrando  as  coordena- 


das  de  curtigao  da  musica  e  tempo 
de  audigao.  Vamos  seguir  o  padrao 
para  varias  situagbes  de  prego  e  co- 
nheclmento  de  produto.  Na  figura  1, 
apresentel  o  conjunto  bifurcado  co¬ 
mo  uma  fungao  do  prego  decrescen- 
te  de  um  novo  sistema  de  som  e 
com  quase  nenhum  conhecimento 
do  produto.  O  comportamento  e 
cuspidal,  com  a  cuspide  encami- 
nhando-se  em  diregao  a  curtigao  de 
musica  ao  vivo  a  medida  que  o  prego 
de  um  novo  sistema  de  som  aumen- 
ta.  Se  tragarmos  a  jornada  marcada 
com  M  (para  curtigao  da  musica), 
nosso  desejo  de  coniprar  um  novo 
sistema  de  som  aumentara  a  medida 
que  aumentar  nosso  envolvimento 
com  a  musica.  Se  tragarmos  a  jorna¬ 
da  L  (para  audigao  de  nosso  sistema 
de  audio  existente),  o  desejo  de 
compra  dimlnuira  com  o  aumento 
do  tempo  de  audigao.  Este  e  o  mes- 
mo  tipo  de  situagao  discutida  no 
nosso  exempio  anterior  de  catastro¬ 
fe  cuspidal. 

Ilustrei  tambem,  como  um  con¬ 
junto  adiclonal  de  curvas,  o  desejo 
de  compra  (altura  do  piano  comple- 
xo)  como  uma  fungao  do  prego.  Ago¬ 
ra  podemos  ver  emergir  uma  situa¬ 
gao  que  nao  poderiamos  ter  anteci- 
pado.  Nos  niveis  mais  baixos  de  au¬ 
digao  de  som  reproduzido,  a  curva 
de  aumento  da  experiencia  musical 
ao  vivo  (M-|)  Intercepta  o  conjunto  bi- 
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furcado  nos  pregos  alto  e  baixo, 
mas  n§o  o  intercepta  no  prego  me¬ 
dio.  Quer  dizer,  para  uma  dada  pe- 
quena  quantidade  de  audigao  de 
som  reproduzido,  existem  catastro- 
fes  de  resposta  em  situagOes  de  pre- 
go  baixo  e  de  prego  alto,  porem  exis- 
te  uma  regiao  de  prego  na  qual  o  de- 
sejo  de  compra  e  continuo,  sem  sal- 
tos.  Em  todos  os  casos  o  desejo  de 
compra  sobe  a  medida  que  o  prego 
de  urn  novo  sistema  de  audio  de- 
cresce,  mas  existe  urn  certo  interva- 
lo  de  tempo  de  audigao  em  que  nos- 
sas  opiniOes  dSo  urn  salto. 

Este  salto,  no  prego  baixo,  e  o  ti- 
po  de  compo'rtamento  que  pode  le- 
var  a  uma  compra  impulsiva.  Todos 
ja  passamos  por  esta  situagao:  um 
dia  passamos  por  uma  vitrine  apre- 
sentando  uma  oferta  boa  demais  pa¬ 
ra  ser  resistida.  Nos  realmente  nSo 
pretendiamos  comprar  uma  nova 
capsula,  ou  o  que  seja,  mas  o  prego 
estava  “bom”  e  o  impulso  nos  ga- 
nhou.. 

A  tendencia  para  a  compra  im¬ 
pulsiva,  de  acordo  com  a  situagao 
de  catastrofe  borboleta  em  questao, 
desaparecera  a  medida  que  o  prego 
subir.  C  impulso  dara  lugar  para 
uma  suave  curva  de  deliberagao  de 
valor  versus  prego.  Mas  a  medida 


que  o  prego  continue  a  subir,  nos  en- 
traremos  novamente  numa  regiao  na 
qual  o  aumento  de  nossa  curtigao 
de  musica  provocara  um  repentino 
salto  no  desejo  de  compra.  Isto  nao 
significa  que  compraremos  o  produ- 
to  mais  caro,  mas  nosso  desejo  “ga- 
nhara  terreno”  mais  rapidamente  do 
que  poderiamos  antecipar  a  medida 
que  aumentar  nossa  apreciag^o  de 
um  bom  som. 

O  efeito  que  uma  malor  quanti¬ 
dade  de  tempo  de  audigao  de  nosso 
sistema  de  som  atual  tern  sobre  o 
desejo  de  compra  e  o  de  minimizar  a 
Importancia  do  prego.  A  troca  entre 
curtIgSio  de  musica,  prego  e  mais  au¬ 
digao  e  mostrada  na  fig.  2.  O  fato  In- 
teressante  que  emerge  desta  sltua- 
g§o  e  que  enquanto  o  desejo  geral 
de  compra  diminui  com  mais  audi¬ 
gao  de  nosso  sistema  de  audio 
atual,  o  potenclal  para  uma  compra 
impulsiva  e  maior.  Nao  apenas  a  ca¬ 
tastrofe  de  Impulso  e  a  catastrofe  de 
prego  maior  mesclam-se  para  elimi- 
nar  uma  mudanga  suave  no  desejo, 
mas  tambem  a  magnitude  do  salto 
de  comportamento  e  multo  maior, 
devido  ao  aumento  da  experiencia 
auditiva. 

Se  acreditarmos  nos  matemati- 
cos,  a  pessoa  mais  provavel  de  lan- 


gar  mao  de  seu  talao  de  cheques  pa¬ 
ra  fazer  uma  compra  de  surpresa 
(ate  para  ele  mesmo)  e  a  que  costu¬ 
me  ouvir  muita  musica  reproduzida 
em  casa  e  que  recentemente  ficou 
mais  interessada  em  musica  ao  vivo. 
Isso  nao  parece  muito  surpreenden- 
te,  mas  a  magnitude  da  catastrofe 
de  desejo  e  uma  surpresa. 

O  efeito  da  publicidade 

Agora  vamos  analisar  o  efeito 
emocional  do  conhecimento  de  um 
produto.  Que  papel  tern  a  publicida¬ 
de  e  o  alarde  feito  em  torno  de  um 
produto  no  nosso  desejo  de  com¬ 
pra? 

Para  visualizar  como  o  conheci¬ 
mento  do  produto  (o  fator  borboleta) 
pode  precipitar  um  comportamento 
trimodal,  as  figs.  3  e  4  esbogam  a 
maneira  como  a  cat-astrofe  cuspidal 
e  modificada  pela  IntrodugSo  do  fa- 
tor  borboleta.  A  medida  que  o  co¬ 
nhecimento  do  produto  comega  a 
aumentar  (fig.  3),  a  dobra  simples  da 
catastrofe  cuspidal  comega  a  se  mo- 
dlficar.  O  aumento  continuo  (fig.  4) 
coloca  uma  terceira  folha  no  piano 
complexo,  e  converte  o  setor  bifur- 
cado  (a  projeg^o  das  “bordas  da  do¬ 
bra  onde  as  opiniOes  devem  saltar) 
num  complicado  padr^o  multl-cuspi-^ 


de.  Este  padrSo  tern  sido  vinculado 
com  o  esbogo  abstrato  de  uma  bor- 
boleta,  e  6  a  base  para  o  nome  dado 
a  esta  particular  catastrofe  de  res- 
posta. 

Se  aumentar  o  conhecimento  do 
produto,  o  piano  do  meio  continua- 
ria  a  produzir  um  padrSo  como  o  da 
fig.  3,  mas  com  a  quebra  do  segmen- 
to  de  linha  na  bifurcagSo  em  outra 
parte  da  linha  de  cuspide  maior. 

A  fig.  5  mostra  a  representagSo 
de  um  conjunto  de  bifurcagSo  e  de- 
sejo  de  compra  de  acordo  com  o  au- 
mento  do  conhecimento  do  produto, 
por^m  com  um  prego  fixo  para  o  no¬ 
vo  sistema  de  som.  A  trajetbria  do 
aumento  da  curtigSo  musical  para 
uma  faixa  critica  de  audigSo  e  mos- 
trada  pela  linha  N.  A  um  certo  nivel 
de  conhecimento  e  a  um  certo  nivel 
de  prego,  o  desejo  de  compra  experi- 
mentarb  um  comportamento  trimo- 
dal.  Este  terceiro  modo  representa 
uma  perplexidade  de  compromisso 
entre  um  forte  desejo  de  compra  e 
um  fraco  desejo  de  compra.  O  senti- 
mento  que  se  poderia  ter  e  o  de  “eu 
adoraria  ter  esse  novo  sistema  de 
som,  mas  simplesmente  custa  mais 
caro  do  que  posso  pagar”. 

O  comportamento  trimodal  desa- 
parecera  se  qualquer  um  dos  quatro 
fatores  de  controle  se  alterarem  mo- 
deradamente,  mas  desaparecera  ra- 
pidc  mente  com  uma  mudanga  no  fa- 
tor  borboleta  —  o  conhecimento  do 
produto.  Em  outras  palavras,  existe 
um  limlar  critico  de  publlcldade  exi- 
gido  para  provocar  um  maior  aumen¬ 
to  no  desejo  de  compra.  Se  o  ouvin- 
te  pode  ser  conduzido  a  uma  reagSo 
de  compromisso,  e  mais  facll  em- 
purr^-lo  para  uma  compra  com  um 
pequeno  aumento  da  publlcldade  do 
que  uma  queda  proporclonalmente 
maior  no  prego. 

Como  ja  observamos,  o  formato 
do  conjunto  de  blfurcagSo  no  local 
onde  a  resposta  trimodal  aparece  e 
a  base  para  o  nome  da  Catastrofe 
Borboleta.  A  regiSo  central  deste 
conjunto  —  o  corpo  da  borboleta  — 
e  geralmente  chamada  de  bolso  de 
compromisso.  O  efeito  do  fator  bor¬ 
boleta  b  alterar  o  formato  do  conjun¬ 
to  de  bifurcagSo  transformando-o 
para  a  forma  de  uma  borboleta.  O 
efeito  do  fator  de  polarlzagSo  e  au¬ 
mentar  a  resposta  em  qualquer  con¬ 
junto  de  condigbes  dado. 

Abrindo-se  um  nivel  intermedia- 
rlo  de  estabilldade  em  um  salto  que 
de  outra  forma  seria  maior,  o  fator 
borboleta  e  um  necanismo  de  gati- 
Iho.  Se  estivbssemos  no  local  (a)  na 
resposta  mostrada  na  fig.  5,  o  tama- 
nho  do  salto  que  dariamos  se  jamais 


A  introdugao  do  conhecimento 
do  produto  acrescenta  um  fator  adi- 
cional  que  comega  a  deformar  a  ca¬ 
tastrofe  cuspidal  simples,  preguean- 
do  a  segao  central  do  piano  comple- 
xo.  A  figura  mostra  o  estagio  inicial 
do  processo. 


cheg^ssemos  k  dobra  no  piano  com- 
plexo  de  comportamento  seria  bas- 
tante  grande  se  o  fator  de  polarlza- 
gSo  (prego)  fosse  suficlentemente 
forte.  Mas  se  o  fator  borboleta  for 
aumentado  agora,  nao  sera  necessa- 
rio  alterar  nossos  hbbitos  de  audi- 
gSo.  Simbolicamente,  e  como  se  es- 
tivessemos  em  pe  num  assoalho 
com  o  teto  bem  acima  de  nossas  ca- 
begas,  e  o  fator  borboleta  agora  on- 
dula  nosso  assoalho  nos  empurran- 
do  ate  uma  prateleira  Intermediarla 


Nos  estagios  posteriores  do  de- 
senvolvimento  do  fator  borboleta,  o 
piano  complexo  desenvolve  um  ter¬ 
ceiro  piano  interno.  O  conjunto  de 
bifurcagao  assim  produzido  tern  o 
formato  indicado  neste  esbogo.  O 
termo  “borboleta”  deriva-se  do  for¬ 
mato  deste  conjunto  de  bifurcagao, 
semelhante  a  uma  borboleta. 


entre  o  assoalho  e  o  teto.  A  poslg^o 
(a)  muda  agora  para  a  posIgSo  (b)  a 
medida  que  o  aumento  do  conheci¬ 
mento  do  produto  abre  um  bolso. 
Agora  e  multo  mais  facll  que  um  pe¬ 
queno  aumento  no  fator  normal  nos 
leve  ao  ponto  de  salto  onde  nSo  es- 
tamos  no  teto  —  um  teto  que  talvez 
jamais  conseguissemos  alcangar 
sem  aquela  assistencia. 

Charnel  o  fator  borboleta  de  co¬ 
nhecimento  do  produto  porque  b  es¬ 
te  o  Impulse  que  a  publlcldade,  as 
revistas  especlalizadas  em  equlpa- 
mentos  e  os  anunclos  de  vendas  for- 
necem.  Todos  somos  constante- 
mente  bombardeados  pela  publici- 
dade  e  anunclos  de  produtos.  A 
maior  parte  do  tempo  esses  anun- 
cios  n§o  fazem  em  n6s  nenhum  efei¬ 
to,  e  chegamos  a  ponderar  por  que 
os  anunciantes  gastam  tanto  tempo 
e  dinhelrb  para  fazer  isso.  O  poder 
da  publlcldade,  de  acordo  com  este 
modelo  de  comportamento  de  fator 
borboleta,  entra  em  cena  quando  fl- 
camos  Interessados  na  possivel 
compra  de  um  novo  produto. 

E  possivel  se  passar  meses  ven- 
do  o  mesmo  anuncio  quase  sem  no- 
ta-lo;  depois,  motivados  pela  apre- 
ciagSo  da  musica  e  por  um  longo 
tempo  de  audlgSo,  comegamos  a 
nos  Interessar  por  uma  possivel 
compra.  E  ai  que  comegamos  a  aten- 
tar  para  os  anunclos  (aumentando 
assim  o  conhecimento  do  produto), 
e  comegamos  a  comparar  os  pregos 
(entrando  em  cena  o  fator  prego), 
ainda  que  ha  apenas  alguns  meses 
nSio  prestassemos  nenhuma  aten- 
gSo  aos  pregos  ou  aos  novos  equl- 
pamentos  do  mercado. 

Isso  6  algp  bastante  coerente 
com  o  comportamento  humano,  e 
n§o  haveria  nenhuma  raz§o  para 
menclonar  assim  uma  coisa  tSo  6b- 
via  para  todos  n6s.  Mas  o  modelo 
borboleta  mostra  uma  sltuagSo  da 
qual  6  bom  se  ter  consclencia.  O  fa¬ 
tor  borboleta  tern  um  papel  tSo  Im- 
portante  na  precipItagSo  de  uma 
grande  catastrofe  que  eie  e  reforga- 
do  depois  de  termos  alcangado  um 
certo  limlar  no  desejo  de  compra. 

Uma  vez  que  fomos  erguidos  o 
suficlente  no  piano  complexo  de 
comportamento,  sobra  pouco  tempo 
para  qualquer  anallse  raclonal  de 
uma  compra.  Neste  ponto  critico  po- 
demos  ser  acionados  para  uma  com¬ 
pra  por  quase  qualquer  anuncio,  se- 
ja  Impresso  ou  exposto  verbalmente 
por  um  vendedor.  Geometricamente, 
o  gradiente  de  piano  complexo  de 
resposta  tern  seu  valor  mais  ingre- 
me  pouco  antes  de  uma  catastrofe, 
e  na  situagSo  de  audio  aqui  conslde- 
rada,  o  gradiente  mais  ingreme  de 
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todos  sera  em  geral  devido  ao  co- 
nhecimento  do  produto.  E  basta 
apenas  urn  pequeno  aumento  no  de- 
sejo  de  connpra  ou  urn  pequeno  exa- 
gero  do  anuncio  de  um  produto  para 
precipitar  uma  catastrofe.  Neste  es- 
tagio  crucial,  n6s,  compradores  de 
audio,  poderemos  aceitar  criticas  de 
produtos,  comentarios  leigos  ou  ale* 
gagbes  publicltarias  que  normal- 


O  fator  borboleta  introduz  uma 
condigao  de  estabilidade  trimodal. 
O  esquema  ilustra  a  influencia  da 
publicidade  sobre  o  desejo  de  com- 
pra  de  um  equipamento  de  audio, 
sob  condigdes  de  prego  fixo  mas  re- 
lacionado  com  um  subito  aumento 
de  frequencia  a  concertos  ao  vivo. 
Se  estivermos  passando  ao  longo  da 
trajetoria  N  e  se  estivermos  nos  lo- 
cais  indicados  pelos  x,  entao  a  pu¬ 
blicidade  pode  ser  usada  para  nos 
empurrar  para  um  maior  desejo  de 
compra. 

Se  houver  um  minimo  de  publici¬ 
dade,  estaremos  na  posigao  mostra- 
da  como  (a).  Sera  necessario  fre- 
quentar  mais  concertos  ao  vivo  an¬ 
tes  de  experimentarmos  um  subs- 
tancial  aumento  no  desejo  de  pagar 
o  prego  de  um  novo  sistema  de  som 
para  ouvir  em  casa. 


_ 


mente  rejeltariamos  como  conversa 
fiada  sem  nenhum  valor.  Os  estri- 
dentes  apelos  da  publicidade  e 
“oba-obas”  de  produtos  nSo  se 
destinam  pessoas  que  nSo  te- 
nham  nenhum  desejo  de  compra;  ao 
contrario,  estes  apelos  s§o  dirigidos 
ao  ultimo  estagio  da  intengSo  de 
compra,  quando  somos  mais  vulne- 
raveis. 


Um  bom  vendedor  tern  de  ser 
mais  ou  menos  como  um  guia  que, 
atraves  de  engenhosos  artificios, 
mantem  o  comprador  em  potencial 
numa  trilha  que  o  levari  ate  um  com- 
prometimento  de  compra.  Matemati- 
camente,  o  trabalho  do  vendedor  § 
manter  o  consumidor  subindo  a  en- 
costa  do  piano  complexo  de  respos- 
ta.  Um  uso  habilldoso  do  conheci- 


A  publicidade  tern  o  efeito  de  tra- 
zer  o  piano  complexo  de  volta  para 
os  niveis  mais  baixos  de  experiencia 
com  som  natural,  e  introduzir  um 
piano  intermediario.  E  mesmo  sem 
nenhum  aumento  postenor  de  expe¬ 
riencia  musical  ao  vivo,  a  publicida¬ 
de  ja  tera  nos  colocado  na  posigao 
(b).  Estamos  agora  num  bolso  de 
compromisso,  e  fizemos  a  incipien- 
te  catastrofe  nos  mover  para  mais 
perto  de  nossa  posigao.  Agora  basta 
apenas  uma  pequena  exposigao  pa¬ 
ra  nos  acionar  um  desejo  de  compra 
mais  intenso. 

Se  for  aumentada  a  pressao  da 
publicidade,  pode  ser  possivel  que  a 
medida  que  o  bolso  de  compromis¬ 
so  de  mover,  a  dobra  no  terceiro  pia¬ 
no  cheque  ate  a  posigao  (c),  uma  po¬ 
sigao  que  nunca  poderiamos  ter  al- 


cangado  sem  a  influencia  da  publici¬ 
dade.  Alem  deste  ponto,  uma  maior 
pressao  da  publicidade  continuara  a 
forgar  o  conjunto  de  bifurcagao  ca- 
da  vez  mais  para  altos  niveis  de  ex¬ 
periencia  musical  ao  vivo,  isto  signi- 
fica  que  existe  um  nivel  otimo  de  pu¬ 
blicidade  que  pode  nos  acionar  para 
um  intenso  desejo  de  compra,  mas 
que  alem  deste  ponto  esta  pressao 
tende  a  diminuir  nosso  desejo.  Em  si- 
tuagoes  extremas,  a  deformagao 
adicional  pelos  altos  niveis  de  publi¬ 
cidade  podem  perder  a  venda  levan- 
do  o  ponto  (c)  para  baixo,  para  um  lo¬ 
cal  como  (d).  A  super  saturagao  pela 
publicidade  nao  apenas  faz  com  que 
desistamos  da  compra,  mas  real- 
mente  aumenta  a  quantidade  de  au- 
digao  que  devemos  ter  a  fim  de  que- 
rer  comprar  o  componente  em  ques- 
tao. 
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mento  do  produto  pode  levar  a  en- 
costa  ate  o  local  onde  o  consumidor 
pode  ser  acionado  por  qualquer  in- 
cremento  minimo  do  apelo  do  pro¬ 
duto.  “O  senhor  prefere  este  modelo 
em  nogueira  ou  caviuna?”  e  uma 
das  tecnicas  que  dirige  o  consumi¬ 
dor  acima  do  piano  complexo,  con- 
centrando  sua  atengao  em  aspectos 
positives  alternatives  do  produto, 
desviando  as  consideragOes  do 
comportamento  naturalmente  con¬ 
templative,  ou  seja,  se  ele  quer  ou 
nao  adquirir  o  produto.  Qualquer  si- 
tuagao  que  oferega  a  oportunidade 
do  consumidor  considerar  a  “ngio 
compra”  como  uma  alternativa  esta 
conduzindo-o  no  sentido  inverse  no 
piano  de  resposta  (a  partir  do  ponto 
de  vista  do  vendedor),  e  deve  ser  evi- 
tado.  Isto  e  especialmente  importan- 
te  antes  do  ponto  onde  o  consumi¬ 
dor  pode  ser  acionado  para  uma  ca- 
tastrofe  de  desejo,  mas,  como  vere- 
mos,  continua  sendo  importante 
apos  a  ocorrencia  da  catastrofe. 
Resfriamento 

O  que  precipita  uma  catastrofe 
de  resposta  nSo  e  o  que  existe  de  fa¬ 
te,  mas  sim  o  que  parece  existir. 
Uma  vez  que  somos  acionados,  sal- 
tamos  para  um  piano  superior  no 
piano  complexo  de  respostas,  e  la 
chegando  estaremos  num  local  de 
alto  desejo  de  compra  e  baixo  gra- 
diente  de  resposta.  O  conhecimento 
do  produto  e  seu  prego  compriram 
sua  fungao,  e  agora  podem  ser  mo- 
destamente  alterados  sem  acionar 
uma  catastrofe  de  desilusSo.  O  pre- 
go  do  produdo  pode  ser  maior  do 
que  esperavamos  (“...e  claro  que 
existem  ainda  as  taxas  de  transpor- 
te...”),  e  o  conhecimento  do  produto 
pode  mostrar  alguns  pequenos  fato- 
res  negatives  (.‘.‘.a  cor  que  o  senhor 
escolheu  levara  algumas  semanas 
para  a  entrega,  pois  estamos  em  fal- 
ta  no  estoque”),  mas  de  qualquer 
forma  ja  fomos  apanhados  no  me¬ 
mento  em  que  a  catastrofe  ocorreu, 
e  nossa  tendencia  sera  a  de  prosse- 
guir  na  diregSo  da  compra. 

Em  geral  o  conhecimento  do  pro¬ 
duto  ainda  tern  o  mais  alto  gradiente 
entre  os  fatores  de  controle,  mesmo 
depois  de  termos  side  acionados. 
Por  isso  e  tao  importante  um  perio- 
•do  de  “resfriamento”,  um  intervale 
de  tempo  antes  de  fecharmos  o 
compromisso  de  compra.  O  que 
acontece  nesse  episodio  e  algo  mui- 
to  familiar  nos  negoclos  humanos. 
Uma  catastrofe  de  desejo  e  uma  res¬ 
posta  semelhante  a  “se  apaixonar”. 
Uma  vez  que  nos  “apaixonamos” 
por  alguma  colsa,  e  comum  ficar- 
mos  cegos  para  fatores  negatives. 


Isto  nao  e  completamente  verdadei- 
ro,  de  acordo  com  o  modelo  de  ca¬ 
tastrofe.  O  que  aconteceu  de  fato  e 
que  o  gradiente  de  resposta  fica  slg- 
nlflcativamente  reduzido  depois  do 
salto.  E  se  saltarmos  com  os  fatores 
normal  e  de  ruptura  suficlentemente 
grandes,  o  aumento  no  desejo  sera 
tao  grande  que  pode  ser  comparado 
a  uma  transigao  para  uma  paixao  ce- 
ga,  tao  grande  e  a  mudanga  de  gra¬ 
diente.  Porem,  se  a  pressao  conti¬ 
nua  do  conhecimento  do  produto  for 
agora  dirigida  de  uma  maneira  nega- 
tiva,  o  gradiente  tendera  a  decres- 
cer.  E,  dependendo  da  interagao  dos 
fatores  borboleta  e  de  polarizagao,  a 
resposta  pode  se  estabillzar,  ou  ser 
acionada  para  uma  desllusao.  As- 
sim,  pode-se  dizer  que  um  periodo 
de  “resfriamento”  pode  nos  permitir 
’’voltar  ao  normal”  para  uma  consi- 
deragao  racional  de  nosso  desejo 
(ou  necessidade)  de  um  componen- 
te  de  audio. 

O  papel  -da  publlcldade  (e  critl- 
cas  de  produtos)  neste  processo  po¬ 
de  ser  util  se  injetarmos  um  retardo 
entre  a  resposta  inicial  e  o  compro¬ 
misso  final.  (Dentro  da  estrutura  da 
Teoria  da  Catastrofe,  existe  um  pro¬ 
cesso  chamado  retardo  que  se  rela- 
clona  com  as  condigdes  sob  as 
quals  uma  alteragao  da  resposta 
transicional  deve  ocorrer,  e  refere-se 
a  um  efeito  de  “suavizagao”  de  tals 
alteragoes,  mas  nao  e  disso  que  es- 
tou  falando.)  Enquanto  for  aparente 
que  o  Impacto  inicial  do  conheci¬ 
mento  do  produto  pode  precipitar 
uma  catastrofe  de  resposta,  ou  ape- 
los  e  alardes  do  produto  terao  me- 
nos  efeito  durante  um  periodo  de 
“resfriamento”,  e,  de  fato,  pode  le¬ 
var  a  desistencia  de  uma  compra  se 
chega  a  competir  com  caracteristi- 
cas  mais  exatas  de  produtos  exami- 
nadas  raclonalmente  pelo  compra¬ 
dor. 

Um  bom  vendedor  sabe  Instinti- 
vamente  que  um  consumidor  que 
quer  “pensar  a  respeito”  provavel- 
mente  nao  voltara  a  loja  depois  que 
for  embora.  Assim,  um  vendedor  que 
sabe  o  que  esta  fazendo  nao  dara  a 
nos,  consumidores,  uma  chance  pa¬ 
ra  um  periodo  de  resfriamento.  Este 
e  um  passo  que  nos  mesmos  tere- 
mos  de  dar. 

Durante  um  periodo  de  resfria¬ 
mento  entre  uma  catastrofe  de  dese¬ 
jo  e  um  compromisso  de  compra, 
um  aumento  do  conhecimento  do 
produto  pode  nos  conduzir  a  uma 
catastrofe  de  desllusao  se  o  aumen¬ 
to  de  conhecimento  nos  revelar  coi- 
sas  que  consideramos  Indesejavels. 
Isto  e  muito  Importante.  O  formato 


do  piano  complexo  de  comporta¬ 
mento,  e  o  pontodo  piano  onde  esta¬ 
mos,  e  diferenie  para  cada  um  de 
nos.  Duas  pessoas  podem  reagir  di- 
ferentemente  ao  mesmo  produto  se 
o  compraram  durante  a  paixao  do 
ato  de  compra  para  depois  ouvi-lo 
em  casa.  No  momento  da  catastrofe 
de  desejo,  ambos  poderiam  estar 
igualmente  convencidos  que  aquele 
era  o  produto  certo.  Mas  a  pessoa 
que  tiver  o  mais  alto  gradiente  de 
resposta  se  deslludira  mais  rapida- 
mente  com  o  produto  a  partir  da  re- 
velagao  de  algumas  caracteristicas 
negativas.  O  conhecimento  do  pro¬ 
duto  em  componentes  de  audio  in- 
clul  o  conhecimento  de  Imperfei- 
gbes  sonoras.  Se  essas  Imperfei- 
g6es  sao  de  um  tlpo  que  prejudl- 
quem  a  apreciagao  do  som,  do  pon¬ 
to  de  vista  de  um  comprador  especi- 
fico,  entlio  sera  melhor  que  o  com¬ 
prador  salba  destas  imperfeigdes 
antes  de  comprar  o  produto,  ndo  de¬ 
pois.  A  pessoa  que  pode  ficar  mais 
Infellz  com  o  desempenho  de  um 
produto  e  justamente  a  que  tiver  o 
mais  alto  gradiente,  a  que  melhor 
poderia  se  beneficiar  de  um  periodo 
de  resfriamento  em  que  pudesse 
comparer  os  apelos  do  produto  com 
sua  audigao  do  produto. 

Se  houver  uma  moral  nos  enslna- 
mentos  da  teoria  da  catastrofe,  esta 
e  a  de  que  o  melhor  momento  para 
prestar  atengao  aos  apelos  do  pro¬ 
duto  e  antes  de  entrarmos  na  loja  e 
sermos  expostos  ao  calor  do  vende¬ 
dor;  depois  deveriamos  nos  permitir 
um  periodo  de  resfriamento  apos 
termos  nos  apaixonado  por  algum 
produto. 

Se,  durante  um  periodo  de  res¬ 
friamento,  o  consumidor  tomar  co¬ 
nhecimento  de  um  bom  numero  de 
fatores  negatives,  ele  pode  se  en- 
contrar  jogado  num  bolso  de  com¬ 
promisso.  Sua  condigao  trimodal  es¬ 
ta  entre  a  rejelgao  direta  e  a  entu- 
slasmada  aceltagao  de  um  produto. 
E  a  medida  que  a  forga  do  conheci¬ 
mento  do  produto  fol  Imobilizada 
por  tendencies  opostas,  o  prego  pode 
agora  ter  um  papel  domlnante  em  ar- 
remessar  o  desejo  de  compra  para 
um  piano  superior. 

Lima  vez  que  o  fator  de  polariza¬ 
gao  (o  prego)  tende  a  aumentar  a  res¬ 
posta,  uma  redugao  no  prego  (Indo  a 
outras  lojas  procurando  um  melhor 
negocio)  pode  estabelecer  uma  sl- 
tuagao  em  que  um  aumento  no  fator 
de  ruptura  (tempo  de  audigao)  acio- 
na  um  salto  no  desejo  de  compra. 

Isso  nao  deveria  nos  causar  ne- 
nhuma  surpresa:  ir  a  outras  lojas  em 
busca  de  um  prego  menor  e,  ou  pelo 
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menos  deveria  ser,  urn  requisito  pa¬ 
ra  qualquer  compra  racional.  Entre- 
tanto,  o  efeito  combinado  da  polari- 
zagao  (prego)  e  dos  fatores  normal  e 
de  ruptura  (audiglio  da  musica)  po- 
dem  agora  estabelecer  uma  outra 
condigao  de  acionamento.  Um  bom 
vendedor  pode  puxar  o  gatilho  da 
borboleta  deixando  o  consumidor 
saber  que  a  procura  do  produto  e  tao 
intensa  que  o  modelo  para  demons- 
tragao  e  o  ultimo  do  estoque.  Catas- 
trofe  de  desejo!  E  hora  de  puxar  o  ta- 
lao  de  cheques!  E  que  vendedor  se- 
ria  suficientemente  cruel  para  recu- 
sar  o  comovente  pedido  de  um  com¬ 
prador  que  quer  levar  para  casa  o 
premio  para  seu  desejo.  Este  artifi- 
cio  tenta  impedir  tambem  a  oportu- 
nidade  de  um  periodo  de  resfriamen- 
to.  Portanto,  cuidado. 

Teoria  da  Catastrofe  aproximada 

A  analise  aqui  apresentada  apli- 
ca-se  sempre  que  houver  quatro  fa- 
tores  distintos  e  indentificaveis,  e 
uma  resposta.  As  emogbes  pes- 
soais  do  comprador  na  considera- 
gao  da  compra  de  um  componente 
pode  envolver  mais  de  quatro  fato¬ 
res,  e  na  verdade  podem  existir  di- 
versas  respostas  provocadas  por  es¬ 
ses  fatores.  Para  estabelecer  um 
exempio  para  ilustrar  a  aplicag§o  da 
Teoria  da  Catastrofe  em  audio,  esco- 
Ihi  o  que  considero  os  fatores  mais 


significativos,  e  tentei  relaciona-los 
com  o  que  correspondem  mais  de 
perto. 

E  minha  opiniao  que,  a  esta  altu- 
ra,  o  uso  mais  importante  que  pode- 
mos  fazer  da  Teoria  da  Catastrofe  e 
revelar  tendencias  na  resposta  sob  a 
influencia  de  fatores  conflitantes. 
Quando  houver  muitos  fatores,  mas 
•quatro  deles  forem  dominantes,  re- 
lacionando-se  entre  si  como  fato¬ 
res  normal,  de  ruptura,  de  polariza- 
gao  e  borboleta,  e  quando  houver 
uma  resposta  dominante,  podemos 
usar  a  Teoria  da  Catastrofe  para  de- 
terminar  o  comportamento  mais  pro* 
vavel.  A  influencia  de  outros  fatores, 
menos  dominantes,  nao  alterarao  os 
aspectos  mais  importantes  do  com¬ 
portamento  provavel,  mas  darao 
mais  colorido  aos  detalhes  dessa 
resposta. 

Ainda  que  nao  seja  dito  explicita- 
mente  na  maioria  das  discussbes 
tecnicas  da  Teoria  da  Catastrofe,  e 
quase  sempre  possivel  simplificar  a 
analise  do  problema  reduzindo-se  a 
dimensionalidade  para  o  espago  de 
comportamento  mais  dominante.  Se 
houver  10  fatores  aparentes,  por 
exempio,  mas  se  apenas  quatro  en¬ 
tre  eles  aparecem  como  dominan¬ 
tes,  entao  a  situagao  pode  ser  razoa- 
velmente  aproximada  pela  catastro¬ 
fe  borboleta.  Se,  por  outro  lado,  dois 
destes  quatro  fatores  forenri  consi- 


deravelmente  mais  importantes  sob 
um  dado  conjunto  de  circunstan- 
cias,  entao  podemos  apelar  para  a 
catastrofe  cuspidal. 

A  razao  por  que  sugeri  o  uso  des- 
ta  simplificagao  sempre  que  possi¬ 
vel  (que  eu  pessoalmente  chamo  de 
Teoria  da  Catastrofe  aproximada)  e 
o  enorme  aumento  da  complexidade 
de  detalhes  que  ocorre  com  uma 
maior  complexidade  dimensional.  A 
historia  toda  simplesmente  fica  fora 
de  alcance,  fazendo  com  que  nos  es- 
quegamos  da  floresta  (tendencias 
gerais)  em  detrimento  das  arvores 
(os  pequenos  detalhes). 

Quando  houver  duas  respostas, 
o  tipo  de  mapas  de  catastrofe  envol- 
vidos  porduzem  hipersuperficies 
que  Thom  chama  de  “Umbilics” 
Sao  seis  as  catastrofes  umbilics  na 
teoria  elementar  da  catastrofe,  clas- 
sificadas  de  acordo  com  a  dimensio¬ 
nalidade  do  espago  de  comporta¬ 
mento.  E  uma  pena  que  nosso  espa¬ 
go  nao  nos  permita  a  discussbo  da 
aplicagao  das  catastrofes  “umbi¬ 
lics”  em  audio,  apesar  destas  serem 
menores. 

A  matematica  das  emogoes 

Em  nossa  discussao,  estivemos 
considerando,  em  essencia,  uma 
matematica  das  emogbes  humanas. 

Mai  empregada,  tal  teoria  poderla 
provocar  confusbes  consideraveis; 
entretanto,  uma  das  manelras  mals^ 
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eficientes  de  se  evitar  este  poten- 
cial  negative  e  estar  ciente  de 
sua  existencia.  E  principalmente 
por  esta  razao  que  nao  hesitei  em  dis- 
cutir  um  assunto  que  poderia  ser  con- 
siderado  bastante  delicado. 

Campanhas  publicitarias  progra* 
nnadas  por  computador,  ou  ate  mes* 
mo  campanhas  poMticas,  podem 
nao  estar  muito  longe  da  realidade. 
Consequentemente,  devemos  estar 
cientes  de  que  qualquer  assalto  ao 
nosso  bolso  deve  comegar  com  um 
jogo  de  nossas  emogoes.  Estas  sao 
as  regras  do  jogo,  e  todos  nos  o  jo- 
gamos.  E  no  memento  em  que  todos 
entendermos  as  regras,  o  conflitoes- 
tara  equilibrado,  e  o  jogo  sera  mais 
justo. 

Ate  agora  cada  um  de  nos  tinha  de 
aprender  as  regras  atraves  da  expe- 
riencia,  fosse  a  propria  ou  da  obser- 
vada  em  outros.  Agora,  uma  teoria 
matematica  estranha  e  abstrata  co- 
mega  a  existir  que,  apesar  de  nao  ter 
side  desenvolvida  originalmente 
com  este  proposito,  parece  modelar 
algumas  das  regras  primais  das 
emogbes  humanas.  Como  servigo 
prestado  aos  leitores,  acredito  ser 
melhor  mostrar  a  existencia  deste 
novo  piano  de  jogo  e  fazer  com  que 
saibam  o  que  esta  acontecendo  do 
que  suprimir  o  conhecimento  do  fa¬ 
te  na  esperanga  que  os  “zelosos” 
anunciantes  nunca  o  descubram. 

Agora,  numa  apreciagao  mais 
agradavel  (ou  pelo  menos  sinistra), 
podemos  comegar  a  analisar  a  parte 
que  as  emogbes  humanas  podem 
ter  em  nosso  julgamento  da  qualida- 
de  auditiva  subjetiva  de  um  compo- 
nente  de  audio.  Tenho  certeza  de 
que  todos  nos  ja  experimentamos  a 
situagao  de  “gostar”  do  desempe- 
nho  de  um  componente  especifico 
uma  vez,  e  depois  acontecer  algo 
que  faz  com  que  nao  gostemos  mais 
do  mesmo  componente  ao  ouvirmos 
novamente.  Talvez  tenhamos  apren- 
dido  alguma  coisa  que  provocou  a 
mudanga  de  nossa  apreciagao.  Sao 
fates  humanos:  um  novo  fator  foi  in- 
troduzido.  Mas  o  referido  compo¬ 
nente  nSo  mudou  —  quer  dizer,  seu 
desempenho  tecnico  medido.  As- 
sim,  fomos  nos  quern  mudamos.  Ou, 
mais  apropriadamente,  foi  nossa 
resposta  que  mudou. 

A  partir  do  que  foi  aqui  discuti- 
do,  tal  fato  nao  parece  tSo  misterio- 
so.  Ainda  assim,  pense  o  quanto  is- 
to  pode  parecer  estranho  para  um 
“habitante  da  planicie”  tecnicamen- 
te  orientado  que  constate  que  nada 
mudou  no  desempenho  tecnico  do 
componente  em  questao. 

A  investigagao  dessas  e  de  ou- 


tras  propriedades  da  percepgao  ain¬ 
da  estao  por  vir,  e  podem  ser  assun¬ 
to  de  uma  futura  discussao. 

Impressbes  subjetivas 

O  aspecto  final  que  gostaria  de 
discutir  nesta  serie  de  tres  artigos 
envolve  a  razao  pela  qual  estou  pes- 
soalmente  interessado  na  teoria 
geometrica  de  Thom.  Os  aspectos 
intangiveis  do  audio  incluem  a  per¬ 
cepgao,  conhecimento  e  avaliagao. 
Talvez  atraves  da  Teoria  daCatastro- 
fe  nos  possamos  pela  primeira  vez 
comegar  a  compreender  como  as 
Impressbes  pessoais  e  subjetivas 
de  cada  um  da  qualidade  de  um  som 
podem  estar  relaclonadas  com  clr- 
cunstanclas  conflitantes. 

Podemos  comegar  a  perceber 
que  nao  e  absurdo  que  “gostemos” 
de  alguma  coisa  uma  vez  e  depois 
“nao  gostemos”  da  mesma  coisa 
em  outra  ocasiao,  mesmo  que  apa- 
rentemente  estejamos  sob  condi- 
gbes  identicas.  Pois  o  que  determi¬ 
ne  a  intensidade  de  nossas  emo- 
gbes  nao  e  o  local  onde  estamos, 
mas  sIm  o  como  chegamos  la. 

A  velha  questao  de  “por  que  nao 
e  possivel  medir  o  que  ouvimos?” 
agora  toma  um  aspecto  diferente.  E 
possivel  fazer  “medidas”  sob  condi- 
gbes  estaveis,  mas  isso  pode  nao 
ser  suficiente  para  a  determinagao 
da  avaliagao  subjetiva.  Educagao, 
conhecimento,  experiencia  e  treina- 
mento  sao  fatores  envolvidos  na 
avaliagao  subjetiva.  Ja  foi  dito  que 
podemos  ouvir  com  diferentes  ouvl- 
dos.  Agora  isso  parece  bastante  via- 
vel. 

Nos  podemos  ser  enganados  pa¬ 
ra  perceber  uma  coisa  enquanto  es¬ 
tamos  sujeitos  na  verdade  a  outra.  O 
artista  de  palco  ou  mestre  do  iluslo- 
nlsmo  pode  nos  fazer  “ver”  coisas 
contrarlas  a  realidade,  como  o  surgi- 
mento  de  flores  do  nada  ou  uma 
pessoa  serrada  ao  meio  que  se  re- 
compbe  a  nossa  frente.  A  mesma  ar¬ 
te  faz  com  que  um  ventriloco  “proje- 
te”  sua  voz  de  maneira  que  a  ouga- 
mos  saindo  de  um  lugar  impossivel. 
Ja  em  1920,  numa  experiencia  con- 
duzida  de  som  ao  vivo  versus  som 
reproduzido,  a  plateia  em  questao 
nao  foi  capaz  de  distinguir  se  o  som 
ouvido  no  palco  era  de  uma  apresen- 
tagao  ao  vivo,  que  todos  podiam  ver, 
ou  se  vinha  de  uma  gravagao  da 
mesma  orquestra  tocada  num  fono- 
grama  acustico  de  Edison.  O  sentl- 
do  da  realidade  percebido  em  todos 
esses  casos  e  uma  ilusao  apolada 
por  fatores  outros  que  os  que  atin- 
gem  os  principals  brgaos  dos  senti- 
dos  envolvidos. 


O  mesmo  acontece  atualmente 
no  ramo  de  reprodugao  de  audio.  A 
industria  de  audio  nao  depende  da 
realidade,  mas  sIm  da  ilusao  de  rea- 
lldade  apresentada.  E  precise  perce¬ 
ber  uma  ilusao  aceitavel  para  ter  al- 
gum  sucesso  na  chamada  reprodu¬ 
gao  de  alta  fidelidade. 

O  tipo  de  analise  abrangida  pela 
Teoria  da  Catastrofe  podera  come¬ 
gar  a  equacionar  este  Importante 
problema  de  audio  de  uma  maneira 
nova.  E  possivel  que  comecemos  a 
observar  os  processes  humanos  de 
percepgao,  conhecimento  e  avalia¬ 
gao  como  respostas  sob  certos  con- 
juntos  de  fatores,  alguns  dos  quais 
conflitantes.  Sera  possivel  comegar 
tambem  a  pesquisar  um  importante 
problema  de  audio,  ou  seja,  quais 
sao  os  fatores  necessaries  para  sus- 
tentaf  uma  Ilusao  aceitavel? 

A  aceitagao  da  existencia  de 
emogbes  humanas  e  um  afastamen- 
to  da  realldade  ou  da  tecnologia. 
Tampouco  deveria  a  tecnologia  Ig- 
norar  o  papel  da  resposta  emocional 
no  estabelecimento  da  qualidade  de 
uma  experiencia  auditiva. 

Voltando  ao  tema  discutido  no 
primeiro  artigo  desta  serie,  aqueles 
que  perseguem  infindavels  medi- 
gbes  de  valores  cada  vez  menores 
de  sinais  de  onda  estao  procurando 
a  verdade  debaixo  da  lampada  erra- 
da.  Isto  e,  posto  que  queremos  rela- 
cionar  tais  medigbes  com  a  qualida¬ 
de  subjetiva  da  percepgao.  Estes 
tecnicos  estao  procurando  debaixo 
da  lampada  errada  por  duas  razbes: 
primeira,  estas  medigbes  de  dlstor- 
gbes  derivam-se  da  teoria  linear,  e 
sao,  na  melhor  das  hipoteses,  um 
terreno  bastante  movedigo;  e  segun- 
da,  tais  medigbes  nSo  tomam  ne- 
nhum  conhecimento  dos  aspectos 
intangiveis  da  experiencia  auditiva. 
A  luz  nao  e  tao  brilhante  quando  an- 
damos  pelos  arbustos  a  procura  da 
verdade  do  audio  com  instrumentos 
nao  llneares. 

A  teoria  da  Catastrofe  e  um  des- 
tes  novos  instrumentos  matemati- 
cos  que  parecem  ser  capazes  de  nos 
fornecer  um  ponto  de  referenda  que 
enquadrem  estes  tipos  de  distorgSo, 
sejam  reals  ou  imaginarias,  que  pro- 
vocam  a  Instabilidade  das  formas 
percebidas,  e  pode  ser  bem  mais  util 
do  que  os  tradicionais  metodos  ll¬ 
neares.  Eu  realmente  nao  sel  seaTeo- 
ria'da  Catastrofe  pode  ter  algum  va¬ 
lor  duradouro  na  compreens^o  do 
dilema  da  percepgao.  Mas  isso  e  al¬ 
go  que  jamais  descobriremos  se  nao 
Ihe  dermos  uma  chance. 
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doencas  dos  Receptores 
e  como  cura-las 


Muitas  vezes  os  conhecimentos  xeoricos  sobre  o  funcionamento  de  um  receptor 
nao  bastam  para  conserta-b.  Ha  defeitos  que  apenas  com  a  pratica  exaustiva  em  reparos 
podem  serdetectados.  E obvio  que  o  ideal eanexaraos  conhecimentos  teoricos  os  "mace- 
tes" que  os  tecnicos  mais  experientes  em  manutencao  desses  equipamentos  aprenderam 
durante  anos  de  trabaiho.  O  presente  artigo  foiescrito  por  um  deles,  Joseph  J.  Carr,  da  re¬ 
vista  73  Magazine  for  Radio  Amateurs,  eoquenosrestaetentarabsorveroquedebom  tern 
a  sua  metodoiogia  em  reparos  dos  equipamentos  nao  so  radioamadoristicos  como  os  de  au¬ 
dio  e  os  receptores  comerciais. 
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Parle  da  tonte  de  tensao  de  um  ampliflcador  usando  uma  idmpada  neon 
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(a)  Amplificador  a  Iriodo  com  um  transformador  de  F.l.  como  carpa  de  placa.  (b)  Um 
resistor  de  10  kohms  para  deletar  arcos  volt^icos  nas  cargas  de  placa. 


Muita  umidade  por  lonoo  tempo  pode  ser  a  causa  dos  arcos  volt^icos  nos  trimmers. 


Dois  transceptores  identicos  pre- 
cisam  de  reparo.  Um  esta  completa- 
mente  mudo  —  sem  som,  sem  a  luz  de 
alimentagSo,  nada  funcionando.  O  ou- 
tro  trabalha  bem,  exceto  que,  na  re- 
cepgao,  um  ruido  parecido  com  aque- 
le  que  se  ouve  ao  fritar  ovos  surge 
ocasionalmente.  Qual  dos  dois  defei- 
tos  e  o  mais  dificil  de  eliminar? 

Muitos  tecnicos  Inexperientes  di- 
rao  que  e  o  primeiro,  porque  os  sinto- 
mas  supdem  um  problema  gravissi- 
mo.  No  entanto,  os  receptores  mudos 
sao  rplativamente  faceis  de  consertar 
ja  que  as  hipoteses  para  a  localizagdo 
do  defeito  sao  imediatas  (entrada  de 
forga,  tensdo  de  filamento  das  valvu- 
las,  fonte  de  tensSo  etc.).  Os  recepto¬ 
res  com  defeitos  que  ndo  abalam  sei 
funcionamento  em  linhas  gerais,  co 
mo  os  estalos,  os  chiados,  as  oscila- 
gdes  espurias  sao  os  mais  dificeis  de 
tratar,  principalmente  quando  sSo  in- 
termitentes. 

Neste  artigo  trataremos  de  algu- 
mas  tecnicas  apropriadas  para  en- 
f rentar  os  problemas  de  ruido  e  defei¬ 
tos  em  geral  que  podem  surgir  em  co- 
municagSo  comercial,  faixa  do  cida- 
d§o  e  ate  em  equipamentos  de  audio. 

Caso  n.°  1 

Fortes  Assobios 

Ha  alguns  anos  atras,  eu  estava  traba- 
Ihando  num  receptor  a  valvulas  que 
apresentava  um  forte  assobio  na  sai- 
da  de  audio,  de  alta  frequencia.  Uma 
serie  de  causas  pode  motivar  esse  de¬ 
feito,  mas,  nesse  caso  foi  relativa- 
mente  facil  encon.tra-lo  porque  o  rui¬ 
do  n§o  desaparecia  quando  o  ganho 
do  amplificador  de  audio  era  levado 
ao  minimo.  O  problema,  nesse  caso, 
parecia  estar  na  fonte  de  tensao  que 
alimentava  os  estagios  pre-amplifica- 
dores. 

Um  trecho  daqueia  fonte  esta  es- 
quematizado  na  fig.  1.  A  lampada 
neon  frequentemente  vem  em  serie 
com  um  resistor  de  150  kohms.  Os  re- 
sistores  R1  e  R2  abaixam  a  tensao  de 
saida  da  valvula  retificadora  para  que 
ela  atinja  um  nivel  compativel  com  a 
tens§o  de  trabalho  da  lampada  neon. 
Os  capacitores  Cl,  02,  03  e  04  ser- 
vem  para  desacoplar  os  estagios  que 
a  fonte  alimenta.  O  capacitor  03  tam- 
bem  seve  para  filtrar  a  componente 
em  120  Hz  produzida  no  retificador. 
Ele  tern  valor  mais  baixo  que  os  de- 
mais  e  normalmente  e  de  mica,  cera- 
mica,  mylar  ou  qualquer  outro  tipo  de 
capacitor  a  papel. 

A  techica  de  se  usar  um  capacitor 
de  baixo  valor  em  paralelo  com  outro 
eletrolitico  de  alto  valor  parece  rldicu- 
la  a  primeira  vista,  mas  ela  se  justif lea 
se  levarmos  em  conta  que  os  capaci¬ 
tores  eletroliticos  (especialmente  os 
tipos  mais  antiquados)  sSo  muito  ine- 
ficientes  em  freqCiencias  mais  altas. 
O  capacitorde  baixo  valortorna-se  im- 


presclndivel  tambem  em  alguns  am- 
pliflcadores  de  audio  e  ampllflcado- 
res  de  F.I.. 

No  caso  daquele  receptor  o  que 
aconteceu  foi  o  seguinte: 

O  capacitor  04  abriu,  prejudican- 
do,  assim,  a  filtragem  da  componente 
de  120  Hz  e  tambem  permitiu  que  a 
terna  I1-R2-R3  op'erasse  como  um  os- 
cilador  de  relaxagao.  A  frequencia  de 


oscllagao  e  determinada  pela  cons- 
tante  de  tempo  R2 . 03  e  a  tensSo  de 
disparo  da  lampada  neon.  Essa  osci- 
lagao  era  transferida  aos  estagios  am- 
plificadores,  dando  como  resultado  o 
forte  assobio  na  saida  de  audio. 

Caso  n.°  2 

Ruidos  em  cargas  de  placa 

Muitos  receptores  tendem  a  apre-  ^ 
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sentar  urn  ruido  parecido  com  um  tri- 
tar  de  ovos  que  e  bem  frequente  nos 
equipamentos  expostos  k  umidade 
por  longo  tempo. 

Alguns  estagios  de  um  amplifica- 
dor  s^o  acoplados  por  resistores  e  ca- 
pacitores.  Outros,  como  os  amplif  ica- 
dores  de  r.f.  e  FI  sSo  acoplados  por 
transformadores.  Em  ambos  os  casos 
podem  surgir  arcos  voltalcos  nessas 
cargas  de  placa.  Esses  arcos  se  pro- 
pagarao  para  os  estagios  seguintes 
como  um  sinal.  Em  muitos  casos,  o 
resultado  e  o  classico  fritar  de  ovos, 
ou  estalos  intermitentes. 

Num  amplificador  de  multiples 
estagios  de  F.l.  ou  de  audio,  esse  rui¬ 
do  pode  ser  um  pouco  dificil  de  locali- 
zar;  mas,  um  pequeno  artificio  pode 
amenizar  a  agonia.  Nos  dois  casos, 
acoplamento  a  resistor  ou  transfor- 
mador,  voce  pode  iniciar  a  manuten- 
gSo  removendo  as  valvulas  dos  so- 
quetes  uma  a  uma,  ate  que  o  estagio 
defeituoso  seja  encontrado.  Com  a 
fonte  desligada,  conecte  um  resistor 
de  10  kohms/1  watt  entre  os  pinos  da 
placa  e  a  terra  do  estagio  do  qual  voce 
mais  desconfia.  Ao  ligara  fonte,  esse 
resistor  fornecera  uma  corrente  de 
placa  para  a  carga  (resistor  ou  trans- 
formador)  o  que  induzira  os  arcos  vol- 
taicos  se  a  carga  estiver  defeituosa. 
Se  nenhum  ruido  for  detectado,  passe 
para  um  outro  estagio.  Observe  a  f  igu- 
ra  2. 

Supondo  que  voce  tenha  encon¬ 
trado  a  carga  defeituosa,  se  for  um  re¬ 
sistor,  entlio  sera  facil  substitui-lo  por 
outro.  Porem,  no  caso  dos  transfor¬ 
madores  de  F.I.,  o  reparo  sera  bem 
mais  trabalhoso.  Nesses  casos,  pro- 
ceda  da  seguinte  forma: 

Retire  com  o  auxillo  de  uma  ala- 
vanca  (com  chave  de  f enda,  por  exem- 
plo)  a  arcada  de  metal  que  envolve  o 
transformador  e  exponha  as  bobinas 
e  capacitores.  Trabaihe  com  cuidado, 
pois  um  desarranjo  de  uma  das  bobi¬ 
nas  pode  danificar  o  transformador  ir- 
reverslvelmente.  Observe  com  uma 
pinga  ou  qualquer  outro  objeto  de 
ponta  fina  o  estado  das  soldas  nos 
terminals  do  transformador.  E  bem 
provavel  que  nesses  terminals  ocorra 
qualquer  oxidag^o  dando  margem  ao 
aparecimento  dos  arcos  voltaicos.  Os 
capacitores  de  ressonancia  podem 
ser  outra  fonte  de  ruidos.  Capacitores 
dotipodisco,  ceramica,  tubular  ou  mi¬ 
ca  podem  ser  facilmente  substitui- 
dos,  e  e  mesmo  conveniente  faze-lo. 
No  entanto,  muitos  amplif icadores  de 
F.l.  utilizam  capacitores  de  mica  mol- 
dados  por  compress^o  na  base  em 
que  estSo  enrolados  os  indutores. 
Nao  ha  maneira  segura  de  reparar  tais 
transformadores.  O  melhor  a  fazer, 
nesses  casos,  e  comprar  outro. 


Gerador  de  ruidos  com  um  diodo 


Caso  n.°  3 

Curto-circuito  em  trimers 

A  Fig.  3  mostra  um  estagio  conver- 
sor  (mixer  -f  oscilador  local)  de  um  re¬ 
ceptor  concebido  ha  varios  anos 
atras.  O  transistor  01  serve  tanto  ao 
mixer  como  ao  oscilador  local  num 
circuito  super-heterodino.  O  transfor¬ 
mador  T1  e  um  transformador  de  FI, 
enquantoaboblna  LI  eo capacitor C4 
formam  o  circuito  tanque  do  oscila¬ 
dor,  juntamente  com  Cl  e  C2;  enquan- 
to  os  capacitores  C3  e  C4  sao  usados 
como  filtro  passa-faixa. 


Pr6>amplificador  a  transistor  de  larga  faixa 

O  trimmer  C2  e  de  mica  comprlmi- 
da  e  sofre  o  mesmo  tipo  de  problema 
que  o  modelo  fixo.  Arcos  Internos 
ocorrem  entre  suas  placas  a  despeito 
da  balxa  tens§o  a  que  sao  submetl- 
dos.  O  resultado  e  o  mesmo  fritar  de 
ovos,  como  nos  casos  anterlores, 
mas  o  defelto  nao  e  t§o  facil  de  locali- 
zar. 

Neste  caso,  as  conecgOes  do 
transformador  e  da  boblna  devem  ser 
desllgadas  e  um  capacitor  de  disco  de 
0,01  uF  deve  ser  conectado  em  serie 
com  o  trimmer  para  bloquear  a  com- 
ponente  d.c.  Se  os  arcos  desaparece 


rem  ou  se  diminuirem  de  intensidade 
de  modo  significativo,  entSo  troque  o 
trimmer.  So  troque  o  trimmer  quando 
tiver  certeza  de  que  e  ele  o  causador 
dos  defeltos,  isso  porque  a  calibragSo 
do  dial  e  afetada  na  troca  e  o  novo 
components  podera  exigir  um  novo 
ajuste  do  ponto  de  polarlzag^o  do 
transistor. 

Caso  n.°  4 

Jungao  PN 

Outra  fonte  de  ruido  peculiar  para 
equipamentos  de  estado  solido  ou 
mistos  e  uma  jungao  PN  reversamen- 
te  polarizada.  Num  circuito  complexo 
de  um  receptor,  ha  varias  jungbes  cu- 
ja  troca  t§o  brusca  de  polarizagSo  nSo 
o  emudece  totalmente,  mas  apare- 
cem  ruidos. 

Se  uma  jungao  PN  se  torna  rever- 
samente  polarizada,  produz  um  chla- 
do  na  saida  de  audio  bem  proximo  de 
um  ruido  branco.  Es§e  fenomeno  e 
usado  para  acoplar  pontes  de  antenas 
de  recepgao  nos  transceptores  da  fai- 
xadocidadao.  NocircultodaFig.4,  ha 
um  gerador  de  ruidos  construido  a 
partir  de  uma  jungao  PN  reversamen- 


te  polarizada,  no  caso,  um  diodo.  Se 
um  osciloscopio  for  conectado  entre 
os  pontos  A  e  B,  voce  vera  uma  rnan- 
cha  na  tela. 

Varias  podem  ser  as  causas  da  in- 
vers^io  de  polarizagSo  de  uma  jungSo, 
como  a  alteragao  dos  valores  de  resis¬ 
tores  e  rupturas  de  algum  capacitor. 
Observe  a  Fig.  5.  Este  circuito  opera 
com  uma  fonte  dupla  na  qual  Vqc  e 
positive  em  relagSo  ao  terra  e  Vee  e 
negative. 

O  circuito  tambem  tern  um  esta¬ 
gio  de  entrada  no  qual  o  sinal  e  aplica- 
do  a  base  do  transistor  Q1  A,  e  Q1 B  e 
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mantido  numa  polarizagSo  fixa  pelos 
divisores  formados  por  R1,  R2,  R3  e 
R4. 

Num  circulto  desse  tipo,  se  o  ca¬ 
pacitor  C1  perder  suas  caracteristi- 
cas  e  se  tornar  urn  resistor  de  baixo 
valor,  praticamente  curto,  a  contribui- 
gSo  de  Vcc  o  potencial  de  base 
de  Q1B  diminuira  substancialmente. 
Evidentemente,  com  essa  diminuigSo 
do  potencial  de  base,  a  jungSo  base 
emissor  estara  reversamente  polari- 
zada,  gerando,  assim,  os  ruidos. 

No  caso,  procure  substituir  o  tran¬ 
sistor  por  outro  que  tenha  seu  conjun- 
to  de  parametros  o  mais  proximo  pos- 
sivel  do  defeituoso,  ja  que  o  ponto  de 
polarizagSo  em  equipamentos  desse 
tipo  e  extremamente  critico. 

Caso  n?  5 

Transistores  defeituosos 

Ha  uma  possibilidade  de  urn  tran¬ 
sistor  normalmente  polarizado  se  tor¬ 
nar  defeituoso.  Ainda,  se  ele  estiver 
num  dos  estagios  iniciais,  entSo  o 
problema  se  tornara  mais  grave,  ja 
que  as  distorgbes  produzidas  nas  jun- 
gbes  defeituosas  se  propagarSo  com 
alto  ganho  para  os  demais  estagios. 
Neste  caso,  alem  do  ruido  de  fritar  de 
ovos,  alguns  estalos  rapidos  e  de 
grande  intensidade  sSo  ouvidos. 

A  solugcio  para  tais  casos  e  adotar 
tecnicas  de  resfriamento  e  aqueci- 
mento,  ja  que  o  fator  temperatura  e  o 
mais  decisive  na  ma  operagSo  de  um 
componente  a  estado  solido. 

Mas  acontece  que  a  maior  parte 
das  tecnicas  de  resfriamento  cobrem 
grande  parte  do  circuito  num  mesmo 
tempo,  o  que  nbo  e  uma  boa  solugSo, 
por  n^o  ser  este  um  metodo  inequivo- 
co. 

Por  exempio,  os  aerossois  co- 
muns  de  freon  ou  os  sprays  de  resfria¬ 
mento  (veja  a  foto  da  Fig.  6)  usados 
em  muitos  servigos  profissionais  sSo 
jatos  disperses  que  nunca  conse- 
guem  cobrir  ponto  a  ponto  o  circuito 
analisado,  especialmente  com  as  mo- 
dernas  tecnicas  de  miniaturizag^o 
dos  equipamentos. 

E  necessario,  entSo,  um  meio  de 
concentrar  em  cada  componente  o 
resfriamento  ou  o  aquecimento,  con- 
forme  o  caso.  Uma  solugao  e  o  uso  de 
secgbes  de  espaguetes  no  caso  dos 
aerossois  de  resfriamento,  o  espa- 
guete  concentrara  o  jato  em  cada 
componente.  Para  o  aquecimento,  co- 
loque  simplesmente  uma  lampada  in- 
candescente  pequena  na  extremida- 
de  de  um  tube  (Fig.  7)  e  conecte-a  a  ba- 
teria  ou  a  fonte  de  tens^o.  Depois  de 
uns  cinco  minutos  o  componente  fo- 
calizado  ja  tera  atingindo  uma  tempe¬ 
ratura  elevada. 

Caso  n.°  6 

Emudece  quando  quente  (ou  frio) 

Um  transceptor  a  estado  solido 
me  foi  trazido  para  reparo,  e  o  proprie- 


tario  disse  que  trabalhava  bem  de  ma- 
nhb,  mas  nSo  ao  entardecer.  Este  pro¬ 
blema  nao  e  de  ruido,  mas  e  t§o  co¬ 
mum  e  tao  parecido  com  o  caso  n?  5 
que  merece  alguma  atengSo. 

Os  circuitos  a  estado  solido  po- 
dem  ser  bastante  sensiveis  a  gradien- 
tes  termicos  elevados.  Embora  os  ma- 
nuais  garantem  seu  bom  funciona- 
mento  mesmo  em  altas  temperatures, 
tal  n§o  se  confirma  na  pratica.  Muitos 
transistores,  quando  algum  defeito 
surge,  comenta  a  apresentarcaracte- 
risticas  diferentes  para  diferentes 
temperatures. 

Pode  acontecer  de,  durante  o  ve- 
rao,  o  seu  equipamento  movel  traba- 
Ihar  bem  durante  o  dia,  mas  falhar  ao 
entardecer.  O  problema  e  que  o  auto- 
movel  estando  exposto  ao  sol  por  Ion- 
go  tempo,  tern  elevada  a  sua  tempera¬ 
tura  Interna  para  mais  de  70°C  (para  4 
horas  de  Insolagao  continue).  Isso 
acontece  porque  alguns  componen- 
tes  que  apresentam  defeitos  a  tempe¬ 
ratura  ambiente,  podem  funcionar 
bem  quando  quentes. 


fonte  de  tensao 


Um  pedago  de  espaguete  e  uma  lampada 
incandescente  para  aquecer  apenas  um 
componente  por  vez. 


O  inverso  tambem  acontece:  equi¬ 
pamentos  que  funcionam  bem  quan¬ 
do  em  baixa  temperatura,  apresentam 
defeitos  graves  ou  ate  emudecem  ao 
serem  aquecidos. 

Ambos  os  casos  podem  ser  trata- 
dos  usando  a  tecnica  do  caso  anterior 
(n.°  5).  Primeiro  aquega  ou  resfrie  uma 
grande  area  do  receptor,  como  uma 
parte  do  chassis  ou  uma  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso.  Isolada  a  area  defei- 
tuosa,  repita  o  processo  para  areas 
sucessivamente  menores  ate  chegar 
ao  nivel  dos  componentes. 

Caso  n.°  7 

Arcos  internos  nos  componentes 

Alguns  defeitos  podem  ser  causa- 
dos  por  arcos  Internos  nos  resistores, 
capacitores,  transformadores  etc.  Es¬ 
ses  componentes  defeituosos  sSo 
muito  dificels  de  detetar.  Tambem 
quando  os  arcos  sao  ouvidos  sem  o 
alto-falante,  parecem  que  vem  de  va¬ 
ries  componentes  ao  mesmo  tempo. 


Uma  tecnica  efetiva  de  locallzar 
esses  arcos  e  utillzar  um  tubo  bem  fi¬ 
ne  e  comprido  de  borracha.  Coloque 
uma  ponta  em  seu  ouvido  e  a  outra  co¬ 
mo  sonda  para  localizar  o  componen¬ 
te  defeituoso.  O  tubo  transmitira  uma 
sequencia  de  cliques  num  nivel  bem 
baixo.  E  precise  sondar  cuidadosa- 
mente  cada  componente,  pois  o  tubo 
de  borracha  torna  a  inspegao  bastan¬ 
te  direclonal,  podendo  localizar,  inclu¬ 
sive,  a  parte  defeituosa  do  cofnponen- 
te. 

Atualmente,  onde  possivel,  eu 
prefiro  usar  um  estetoscopio  modifi- 
cado  para  esse  proposito.  Se  voce 
usar  um  estetoscopio,  nao  esquega 
de  remover  a  pega  de  metal  que  o  en- 
volve,  prevenindo  cheques  eletricbs  e 
arcos  entre  os  componentes  e  o  pro- 
prio  estetoscopio. 

As  vezes  sera  necessario  percor- 
rer  todos  os  componentes  mais  de 
uma  vez,  ja  que  o  nivel  auditive  dos  cli¬ 
ques  e  bem  baixo. 
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Seletor  Eletronico  de  Entradas 


Mais  um  circuito  que  pretende  combater  os  ruidos 
e  chiados  que  aparecem  nos  aparelhos  de  potencia  co- 
merciais  ou  nao.  Alem  do  mais,  funciona  tambem  como 
conversor  de  impedancias  com  ganho  em  tensao  unita- 
rio.  Seus  componentes  sao  fanamente  encontrados  na 
praca  e  seu  desempenho  e  digno  de  ebgios.  Saiba  co¬ 
mo  ele  funciona  e  como  monta-io  na  pratica. 


Na  malor  parte  dos  aparelhos  de 
audio  o  seletor  de  entrada  e  montado 
no  painel  frontal,  enquanto  as  entra¬ 
das  propriamente  ditas  sao  injetadas 
em  soquetes  montados  no  painel  tra- 
seiro.  Isto  signiflca  que  o  sinal,  antes 
de  ser  amplificado,  percorre  todo  o 
trajeto  da  traseira  ate  a  frente  do  am- 
pllficador  edai  a  entrada  do  pre-ampli- 
f icador.  Isso  nao  seria  tao  perigoso  se 
a  linha  nSo  fosse  de  baixa  tensao  e  al- 
ta  impedancla;  dois  detalhes  que  tor- 
nam  o  amplificador  bastante  susceti- 
vel  a  ruidos. 

Mesmo  os  cabos  coaxials,  hoje 
largamenteusados  como  guia  de  si- 
nals,  nao  ellminam  totalmente  a  pos- 
slbilldade  de  ruidos. 

O  seletor  de  entradas  translstori- 
zado  descrito  no  presente  artigo,  nao 
mais  obriga  o  sinal  de  entrada  a  cami- 
nhar  tao  “longo  e  perigoso”  trajeto: 
Funcionamento 

Observe  a  f  igura  1  onde  se  encon- 
tra  o  esquema  do  seletor  e  para  me- 
Ihor  compreender  seu  funcionamen¬ 
to,  a  figura  2  traz  o  esquema  hibrido 
de  cada  celula. 

No  seletor  eletronico  de  entradas 
os  sinais  s§o  conectados  slmultanea- 
mente  as  varias  entradas  de  cada  es- 
tagio  amplificador  a  transistor  numa 
configuragSo  coletor  comum. 

A  chave  S1  tern  seu  terminal  co¬ 
mum  llgado  a  fonte  e  os  outros  nos  di- 
visores  de  tensao  de  base  de  cada  ce¬ 
lula.  O  terminal  sollcitado  tera,  entao, 
polarizagao  de  base  enquanto  os  ou¬ 
tros  permanecerao  despolarizados. 
Os  capacitores  02  suavizam  a  varla- 
gao  de  tens§o  de  base  de  cada  celula, 
protegendo  assim  principalmente  os 
alto-falantes  de  saida  do  amplificador 
de  potencia. 

O  resistor  de  emissor  de  10  Kohm 
e  o  responsavel  pela  alta  Impedancla 
podemos  apelar  ao  modelo  de  para- 


isQi/ffma  e^trtco  do  sector  eletrdnico  de  entradas 


metros  hibridos  do  transistor  para  va- 
rlagoes  de  sinais.  Caoa  celula  se  resu- 
miria,  entao,  ao  esquema  da  figura  2. 

O  resistor  de  300  kOhms  e  o  cole- 
tor  do  transistor  estao  conectados  a 
terra  porque  a  fonte  de  tensao  e  um 
“curto”  para  variagoes  de  sinal,  o 
mesmo  acontecendo  para  o  capacitor 
01  de  220  nF.  A  impedancla  de  entra¬ 
da  neste  modelo,  e  calculada  como 
sendo  o  resistor  equivalente  da  asso- 
ciagao  paralelo  dos  resistores  300 
kOhmsISOkOhms  e  hie  do  transistor 


em  serie  com(IOkOhms.hfe).  O  para- 
metro  hfe  e  o  beta  do  transistor  e  o  va¬ 
lor  10  kOhm.hfe  e  conhecido  como 
impedancla  refletida.  Como  esse  re¬ 
sistor  tern  uma  impedancla  de  alguns 
Mohms,  podemos  aproximar  a  Impe- 
dancia  de  entrada  como  a  resistencia 
equivalente  dos  resistores300kOhms 
elSOkOhms  em  paralelo; lOOkOhms 
portanto. 

O  calculo  da  impedancla  de  saida 
e  feito  usando-se  a  seguinte  equagSo 
simplificada: 


I 
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Modek)  hi)ndo  Oe  urn  ampitficBdor  coietor  comum  ad^ptado  4  an^hsa  de  uma  das  c4fulas  do 
seietor  Dados  do  transistor  BC106B 


r%  %  ^ 

® 

Rs  =  Ren/hfe  II  1/hoe 

com  Ren  =100kOhms,hfe  tipico  =  300 
e  1/hoe  =  40  kOhms.Efetuando-se  os 
calculos  chega-se  ao  resultado  de  300 
Ohms.Oganhoem  tensSo  para  um  cir- 
cuito  desse  tipo  e  unitario. 

O  circulto  pode  ser  estendido  para 
qualquer  numero  de  entradas,  sim- 
plesmente  acrescentando-se  mais 
celulas. 

Montagem 

Ja  que  o  circuito  6  composto  de 
celulas  Identicas,  nSo  6  dificil  “bolar” 
a  Chapa  de  circuito  impresso  para  o 
seietor  eletrdnico  de  entradas.  As  fi- 
guras  3  e  4  mostram  a  placa  de  circui¬ 
to  impresso  vistas  pelo  lado  cobreado 
e  pelo  lado  dos  componentes. 

Caso  voce  queira  estender  o  cir¬ 
cuito  para  mais  canals,  basta  repetir  a 
disposigSo  de  componentes  de  cada 
celula. 

Relagao  de  componentes 

RA  —  resistores  de  300  kOhms 
RB  —  resistores  de  150  kOhms 
Re  —  resistor  de  10  kOhms 
Ce  —  capacitor  eletrolitico  de  10 
uF/16  V 

Cl  —  capacitores  de  220  nF 
C2  —  capacitores  de  820  nF 
Transistores  —  BC108B  ou  equivalen- 
tes 

SI  —  chave  seletora  simples  'JV 


r 


I 
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Clock  de  multiplas  fases  que  nao  sobrepoe  pulsos 

por  Glen  Goers 

Texas  Instruments,  Texas 


Urn  gerador  de  clock  multifase  pode  ser  construido  com 
apenas  3  integrados,  tirando  proveito  da  versatilldade  de  urn 
decodif icador/demultiplexador  MSI  da  familia  TTL  Pode  ser 
programado  para  gerar  de  2  a  7  trens  de  pulsos  diferentes, 
sem  exibir  sobreposigSo,  em  qualquer  dos  casos.  Ademais,  o 
tempo  entre  os  pulsos  das  v^irlas  fases  de  clock  6  o  mesmo 


da  duragSo  de  urn  pulso  isolado,  o  que  significa  que  cada  fa- 
se  do  clock  6  bem  def  inida,  nSo  havendo  ambigQidade  de  bor- 
das  de  pulsos,  como  costuma  ocorrer  em  outras  t^cnicas  de 
geragSo  de  clock. 

Juntamente  com  o  decodificador  6  usado  urn  contador 
dec^dico,  do  qual  sdo  utilizadas  apenas  tr§s  saidas.  O  inte- 
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7490 
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Clock  programavel  —  Dois  Integrados  MSI  —  urn  contador  decAdico  e  urn  decodificador  de  3  para  8  linhas  —  podem  se  unir  num 
simples  gerador  de  clock  de  multiplas  fases.  O  circuito  resultante  pode  produzir  de  duas  a  sete  fases  de  clock,  sem  sobrepor  ne- 
nhum  dos  pulsos.  O  numero  de  fases  ^  determinado  ao  se  conectar  a  linha  de  reset  do  contador  d  linha  de  saida  do  decodificador  ^ 
que  6  a  seguinte  na  sequdncia.  A  figura  mostra  um  clock  de  cinco  fases.  W 
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grade  decodificador/demultiplexador  esta  ligado,  aqui,  co- 
mo  um  decodificador  de  3  para  8  linhas. 

O  numero  de  fases  do  clock  produzido  6  determinado 
pela  saida  selecionada  do  decodificador  para  “zerar”  o  con- 
tador.  Assim,  a  linha  de  reset  do  contador  6  simplesmente  li- 
gada  k  linha  de  saida  do  decodificador  que  f ique  logo  ap6s  a 
ultima  saida  de  clock.  No  exempio  da  f  igura,  onde  temos  um 
gerador  de  5  fases,  a  linha  de  reset  do  contador  foi  conectada 


4  sexta  linha  de  saida  do  decodificador. 

O  inversor  colocado  ^  entrada  do  contador  assegura 
que  o  decodificador  esteja  desativado  quando  a  contagem 
est^i  em  transigSo  e  habilitado  ap6s  a  es!|ibilizagao  dos  da¬ 
dos.  Essa  providencia  elimina  transientes  que  poderiam  apa- 
recer  na  saida  do  decodificador,  durante  a  mudanga  de  esta- 
do  do  contador. 


Phase-locked  loop  ajusta-se  as  condigdes  variaveis  de  sinal 

por  Charles  Watson 
E-Systems  Inc.,  Texas 


entr. 

sinal 

(A) 


Em  muitos  receptores  de  lago  fechado,  o  ganho  do  am- 
plif  icador  no  PLL(Phase-Locked  Loop  —  lago  fechado  por  fa- 
se)  precisa  ser  variado,  de  modo  a  adaptar  o  ganho  do  lago  as 
condigbes  variaveis  do  sinal.  Se  o  ganho  do  amplif  icador  e  a 
tensSo  de  offset  sSo  varlados  simultaneamente,  o  tempo  de 


M«lhorando  o  datampanho  do  lago  —  O  sistema  PLL(A).  que  traba* 
lha  com  uma  fonte  unica,  cont^m  um  amplif  icador  de  ganho  chavea- 
do  que  proporciona  compensagflo  de  offset  para  o  amplificador  do 
lago.  Esse  amplificador  de  ganho  chaveado  (B)  responde  a  coman- 
dos  Idgicos,  fornecendo  ou  um  baixo  ganho  de  tensAo  (Ayw^))  ou  um 
alto  ganho  de  tensAo  (Ay^o)).  A  saida  do  oscilador  A  mantiaa  em  sua 
freouAncia  central. 
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aquisigSo  de  sinal  pode  ser  reduzido,  alem  de  se  otimizar  as 
relagdes  sinal-ruido. 

Quando  o  lago  todo,  inclusive  o  detector  de  fase,  opera  a 
partir  de  uma  fonte  unica  de  alimentagcio,  a  saida  desse  de¬ 
tector  deve  ser  diferente  de  zero,  a  f  im  de  se  ter  o  VCO  traba- 
Ihando  em  sua  frequencia  central.  Caso  hSo  esteja  em  seu 
valor  adequado,  essa  saida  pode  provocar  urn  offset  ou  ate 
mesmo  saturagSo  no  amplificador  de  lago,  desviando  o  VCO 
dessa  frequencia  Ideal. 

Portanto,  e  costume  introduzir  no  amplificador  de  lago 
uma  tensSo  de  offset,  que  permita  ao  lago  ser  ajustado  de 
modo  que  o  VCO  descanse  em  sua  frequencia  central.  Se  o 
ganho  do  amplificador  deve  varlar,  para  se  acomodar  as  con- 
dlgbes  varieveis  do  sinal  de  entrada,  essa  tensSo  de  offset 
tambem  deve  ser  variada,  a  fim  de  manter  a  frequencia  do 
VCO. 

A  figura  mostra  o  diagrama  de  blocos  de  um  PLL  (A) 
que  Inclui  um  amplificador  de  ganho  chaveado,  o  qual  pro- 
porciona  compensagSo  de  offset  para  o  amplificador  de  la¬ 
go,  em  resposta  a  ajustes  de  ganho  comandados  a  dlstan- 
cia.  O  diagrama  esquem^itlco  desse  amplificador  de  ganho 
variavel,querequerapenas  umcomparadorquadruploeum 
unico  transistor,  tamb6m  aparece  na  figura  (B). 

Sempre  que  o  comando  logico  de  entrada  for  para  “1  ”, 
os  comparadores  1  e  2  v§o  grampear  os  resistores  R1  e  R2 
ao  nivel  de  terra.  O  ganho  de  tensSo  do  circuito  e  dado  por: 


''  \H^+R3)  [R2  +  R4J 

Como  R1  =  R2  =  R3  =  R4,  entSo 

R4/R2  =  R3/R1  e  Av(i)  =  1 

Por  outro  lado,  quando  o  comando  logico  val  para  ”0”, 
os  comparadores  1  e  2  “destravam”,  retirando  o  aterramen- 
to  de  R1 ;  ao  mesmo  tempo,  C0MP3  atua  como  um  seguldor 
de  tensao,grampeando  sobre  R2  a  tensSo  que  f  omega  o  o//- 
set  de  valor  central.  O  ganho  de  tensSo  do  circuito,  agora, 
pode  ser  calculado  da  seguinte  forma: 

Av(0)  =  (R2  +  R4)/R2  =  2 

Dessa  maneira,  sea relag§oR4/R2  =  R3/R1  formantl- 
da,  o  ganho  do  circuito  pode  ser  chaveado  entre  Av(i)  =  1  e 
Av(0)  =  (R2  +  R4)/R2.  O  potencibmetro  R5  6  usado  para 
ajustar  a  tensSo  de  offset  na  operag^o  em  ganho  elevado  do 
circuito. 

Os  problemas  de  offset  e  derive  sSo  minimos  com  a 
utllizagSo  do  circuito  descrito,  pelo  fato  dos  comparadores 
apresentarem  caracteristicas  de  saturagSo  de  saida  extre- 
mamente  reduzidas  (1 0  mV  a  0,1  mA).  E  quandoocircuito  es- 
ta  na  modalldade  de  baixo  ganho,  as  saidas  de  COMP1  e 
COMP2  comportam-se  como  sinais  de  modo  comum,  em 
relag§o  ao  comparador  de  saida  (COMP4).  Alem  disso, 
quando  o  circuito  val  para  a  modalldade  de  alto  ganho,  a 
corrente  de  fuga  em  COMP1  ^  de  apenas  0,1  nA,  valor  pe- 
queno  demals  para  causar  problemas  de  offset. 

A  banda  de  passagem  do  circuito,  em  plena  potencia,  e 
de  10  kHz,  para  uma  variagSo  de  10  Vpp  da  tensSo  de  saida. 

r» 
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Ray  Connolly 

A  Administragao  Federal  de  Aviagao  dos  Estados  Unidos 
volta-se  agora  para  os  microprocessadores  para  resolver  urn  problema 
que  tern  desafiado  a  aviagao  comercial  ha  mais  de  uma  decada,  ou 
seja,  o  desen volvimento  de  urn  sistema  funcional  de  detecgao  de  co- 
lisoes  aereas  que  possa  ser  usado  sem  soar  alarmes  falsos  ou  interferir 
com  sistemas  de  controle  de  trafego  aereo  de  solo. 


72 


I 


Como  evitar  as  colis5es  aereas? 


na  vertical.  No  modo  ativo,  fora  da 
area  de  alcance  do  sinal  do  radar,  o 
sistema  usaria  suas  antenas  direcio- 
nais  para  varrer  a  regiSo  ao  redor,  in- 
terrogando  os  transceptores  de  ou- 
tras  aeronaves  sobre  ameagas  em 
potencial. 

Ativos  somente 

Ao  mesmo  tempo,  a  FAA  esta 
preparando  o  desenvolvimento  de 
modelos  comerciais  para  emprego 
mais  limitado,  operando  apenas  no 
modo  ativo,  e  que  poderiam  entrar 


em  funcionamento  por  volta  uv. 
em  areas  de  trMego  aereo  de  baixc- 
densidade. 

De  acordo  com  Norman  Solat, 
chefe  assistente  da  divis§o  de  co- 
municagbes  de  pesquisa  e  desen¬ 
volvimento  da  FAA,  os  BCAS  ativos 
poderSo  emitir  apenas  comandos  de 
manobras  verticais  (subir  ou  mergu- 
Ihar)  para  agbes  evasivas  de  colisao, 
conno  seus  antecessores  (veja 
“CAS:  passado  e  presente”).  Solat 
aponta,  porem,  que  o  progresso  das 


A  FAA  —  Federal  Aviation  Admi¬ 
nistration  —  esta  solicitando  pro- 
postas  industrials  para  a  fabrlcagSo 
de  urn  sistema  de  preveng^o  de  coli- 
sbes  aereas  baseados  em  sinals  de 
*  radio.  (BCAS  —  beacon-based  colli¬ 
sion-avoidance  system).  A  partir  das 
propostas  apresentadas,  a  FAA  es- 
pera  selecionar  pelo  menos  dois 
contratantes,  para  estudo  de  urn 
projeto  de  12  meses  de  um  sistema 
de  detecgao  que  possa  ser  Integra- 
do  com  seus  sistemas  de  terra,  a  par¬ 
tir  de  1983.  Este  sistema  teria  mo¬ 
des  tanto  passive  como  ativo. 

Em  operagSo  passiva,  os  BCAS 
poderiam  funcionar  na  frequencia 
de  1 .090  megahertz  para  responder  a 
Interrogagbes  dos  sinals  de  radar  de 
controle  de  trafego  aereo,  emitidos 
de  bases  terrestres.  Um  painel  de 
exposigao,  na  cabine  do  aparelho 
mostraria  ent§o  a  posigSo  relativa 
de  outros  avibes  e,  se  necessario, 
apresentaria  manobras  de  evasao  de 
colisbes,  tanto  na  horizontal  como 


Dois  modos.  Um  CAS  instalado  numa  aeronave  comerciai  poae  operar  passivamen- 
te.  captando  os  smais  dos  transceptores  de  outros  avibes,  ou  ativamente,  emitindc 
suas  prbprias  perguntas. 
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O  jogo  dos  Numeros 

As  estatisticas  voam  na  disputa  enire  a  FAA  c  scus  oponentes  na  co- 
munidadede  avia^do  sobre  quantas  quase-colis6es  aereas  ocorrem  no  espa^o 
aerco  dos  Estados  Unidos.  O  tema  cm  questSo  e  sc  os  dados  da  FAA  —  sur- 
prccndcnicmcntc  baixos  —  sSo  validos  sc  comparados  com  as  cifras  bcm 
mais  alias  divulgadas  pclo  sistcma  dc  scguran^a  dc  aviagdo,  implantado  pcia 
NASA,  cm  1975,  para  clabora<;ao  dc  urn  c^lculo  cstatistico  indcpcndcntc.  A 
qucstdo  vcm  sc  lomando  cada  vcz  mais  importantc,  principalmcntc  agora 
com  o  advcpto  da  nova  politica  dc  rcgulamcnta^So  da  Junta  dc  Acronautica 
Civil  (Civil  Aeronautics  Board),  que  tem  provocado  inacmentos  significati- 
vos  no  trafego  a6rco  competitivo. 

Enquanto  a  FAA  registra  “aproximadamente  duas  quasc<olis6cs  pa¬ 
ra  cada  milhdo  dc  opcrag6cs  efetuadas  cm  areas  dc  controle  terminal**, cm 
1980  c  parte  dc  1977,  os  novos  dados  da  NASA  para  o  mesmo  periodo  rc- 
gistram  24,3  quasc-colis5cs,  ou  12  vczes  mais  do  que  o  numero  registrado 
pcla  FAA.  O  administrador  Langhomc  Bond  sugcrc  que  as  discrepancias  po- 
dem  scr  atribuidas  ao  fato  dc  que  o  sistcma  da  NASA  ofcrccc  imunidade  c 
anonimato  aos  piloios  informantes,  enquanto  que  a  FAA  tem  autoridadc  para 
processar  os  violadorcs  dc  regras  dc  v6o  que  provocam  quase-colis6cs. 

Apesar  dc  Bond  dizer  que  c  favoravel  a  manuten^So  da  anistia  da 
NASA,  clc  lamenta  o  fato  dc  os  pilotos  nSo  podcrem  scr  processados  **ncm 
mesmo  sc  a  violagdo  liver  sido  testemunhada  e  registrada  por  outros**.  E  cita 
o  cxemplo  dc  um  incidentc  cm  Spokane,  Washington,  quando  **um  DC-9 
numa  aproxima^do  enganosa  quasc  chocou-sc  com  um  DC- 1 0  que  decolava 
no  mesmo  corredor  atreo,  ao  mesmo  tempo.  Tantoopiloto  do  DC-9  quanto 
o  controlador  dc  v6o  cometcram  um  scrio  engano,  c  todos  ficamos  sabendo 
sobre  a  quasc-colisdo  assim  que  tudo  sc  deu.  Mas  o  piloto  fez  o  registro  com 
a  NASA,  c  a  FAA  ficou  bloqueada  para  tomar  qualqucr  atitude**. 


antenas  direcionais  das  aeronaves 
poder^  possibilitar  o  desenvolvi- 
mento  de  um  sistema  ativo  que  for- 
neceria  firtgumas  informagbes  sobre 
as  coordenadas  horizontals  atraves 
de  um  Sinai  deaproximag§o,consul- 
tado  pelos  pilotos. 

O  Laboratorio  Lincoln,  do  Institu- 
to  de  Tecnologia  de  Massachusetts, 
esta  construindo  tres  modelos  de 
um  sistema  ativo  de  evasSo  de  coli- 
s5es,  e  em  dezembro  do  ano  passa- 
do  a  FAA  emitiu  uma  tabela  de  pa- 
dronizag§o  nacional  que  posslbilita- 
ra  aos  fabricantes  de  equipamentos 
dar  inicio  a  produgao  de  produtos 

comercials. 

Alem  do  que  Solat  chama  de 
“problemas  de  engenharia  muito  di- 
ficels”,  a  FAA  enfrenta  tambem  pro¬ 
blemas  orgamentarios  para  produzir 
um  modelo  funcional  de  seu  projeto. 
E  quanto  a  isso,  os  numeros  falam 
por  si  mesmos.  Para  o  corrente  ano 
fiscal,  o  orgamento  para  o  desenvol- 


vimento  dos  sistemas  BCAS  ativo  e 
passivo  e  de  4  mllhbes  de  dolares. 
Entretanto,  para  o  ano  fiscal  de 
1980,  que  comega  em  outubro  prbxi- 
mo,  o  Congresso  norte-americano 
devera  destinar  uma  verba  de  pouco 
mais  de  3  milhbes  de  dolares.  Para  o 
desenvolvimento  dos  sistemas  de 
terra, de  assessoramento  e  orienta- 
g^o  de  trafego  aereo,  ou  Atars  (auto¬ 
matic  traffic  advisory  and  resolution 
service),  a  agenda  esta  autorizada  a 
agastar  por  volta  de  2,25  milhbes  de 
dolares,  neste  e  no  proximo  ano  fis¬ 
cal. 

Compromissos 

Ja  ha  alguns  anos  a  FAA  vem 
abandonando  aos  poucos  seu  gran¬ 
de  apoio  dado  apenas  as  bases  ter- 
restres  de  controle  de  trMego  aereo 
para  favorecer  uma.mistura  de  CAS 
terrestres  e  aereos  para  todos  os  ti- 
pos  de  espago  aereo,  controlado  e 
nSo  controlado,  de  alta  ou  baixa  den- 


sidade.  Agora,  entretanto,  e  preciso 
tambem  que  a  mistura  de  sistemas 
seja  compativel.  Mas  a  FAA  tera  ain- 
da  de  convencer  a  comunidade  geral 
de  aviagao  de  que  uma  vez  instala- 
dos  os  novos  equipamentos  de  solo 
para  os  Atars-DABS  (discrete  ad¬ 
dress  beacon  system  — -  sistema 
discrete  de  enderegamento  de  si- 
nais),  qualquer  pequeno  aviao  sera 
capaz  de  gastar  o  que  a  agencia  cha¬ 
ma  de  “um  modesto  incremento  de 
custo”,  para  substituir  seus  atuais 
equipamentos  de  controle  de  trafe¬ 
go  aereo  pelos  novos  DABS,  sem  ser 
necessario  mudar  os  sistemas  de 
codigos  de  altitude  empregados 
atualmente. 

Por  outro  lado,  os  operadores  ag¬ 
rees  mostram-se  mais  receptivos 
aos  novos  sistemas  da  FAA  —  ao 
contrarlo  do  ocorrido  com  os  pri- 
meiros  sistemas  —  que,  segundo 
eles  “assegurar^o  ^s  aeronaves 
equipadas  uma  protegSo  substan 
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CAS:  Passado  e  presente 

Os  esfor^os  norte-americanos  para  desenvolver  urn  sistema  aereo  in¬ 
dependence  de  preven^io  de  colis5es  aereas  (CAS  —  collision  avoidance, 
system)  come^ram  no  inicio  dos  anos  60,  quando  a  Me  Donnell  Douglas 
Corp.,  trabalhando  a  principio  com  as  companhias  aereas  dos  Estados  Uni- 
dos,  desenvolveu  o  seu  sistema  EROS,  baseado  na  utiliza^jSo  de  relogios  ato- 
micos  caros  e  extremamente  delicados  nas  aeronaves.  Posteriormente,  a  RCA 
Corp.  e  a  Honeywell  Inc.  Entraram  no  mercado  com  dois  sistemas  bem  mais 
baratos,  os  chamados  Secant  e  Avoids,  respectivamente. 

Apesar  de  a  tecnologia  dos  novos  fabricantes  diferir  do  EROS,  os 
conceitos  dos  tres  sistemas  s5o  bastante  semelhantes.  Nenhum  dos  dois  no¬ 
vos  sistemas  fomecia  dados  direcionais  horizontais  para  as  aeronaves  que  en- 
trassem  no  chamado  escudo  eletronico  que  cercava  o  usuario.  estando  todos 
limitados  a  manobras  de  evasSo  vertical.  A  Administra<;5o  Federal  de  Avia^So 
entrou  em  cena  em  1971.  oferecendo  contratos  para  qualquer  fabricante  que 
surgisse  com  um  sistema  que  funcionasse  em  testes  de  v6o.  Porem,  em  sua 
aprecia^do  dos  sistemas.  a  FAAencontrou  algumas  defici^ncias  fundamentais. 

Reagindo  a  pressdes  do  Congresso  resultantes  da  colisdo  aerea  de  um 
aeroplano  leve  e  um  jato  comercial  sobre  San  Diego,  que  custou  1 50  vi- 
das,  Langhorne  Bond,  administrador  da  FAA,  apresentou  ao  Congresso  um 
piano  de  controle  de  trafego  aereo  para  o  futuro  que  ja  come^a  a  provocar 
controversias.  Sua  proposta  de  permitir  mais  aeronaves  operando  a  partir  de 
regras  de  vdo  visual  sob  um  ‘‘controle  de  trafego  positivo**  recebeu  violenta 
oposi^do  das  10  maiores  linhas  aereas  do  Pais. 

Quanto  ao  aspccto  tecnologico,  a  FAA  vem  sendo  criticada  por  nao 
ser  mais  rapida  no  desenvolvimento  de  novos  sistemas  de  controle.  Seu  prin¬ 
cipal  sistema  de  controle  de  solo  baseado  em  regi6es  de  alta  densidade,  agora 
chamado  ATARS  —  automatic  traffic  advisory  and  resolution  service  —  e 
apoiado  pelos  DABS  —  discret  address  systems  — ,  n§o  devera  ser  larga- 
mente  utilizado  durante  a  proxima  decada.  c  a  FAA  somente  neste  ano  come- 
ga  testar  seus  trds  sistemas  ATARS. 

O  desenvolvimento  de  sistemas  de  prevenejao  de  colisoes  aereas  ati- 
vos  e  passivos.baseados  em  sinais  de  radio,  e  considerado  como  um  passo  para 
sup>erar  a  deficidneia  dos  sistemas  anteriores,  apesar  de  a  maquinaria  do 
BCAS  ser  capaz  de  funcionar  com  os  DABS  e  os  ATARS.  O  sistema  ATARS 
Usa  computadores  de  solo  independences  dos  computadores  para  controle 
normal  do  trafego  aereo.  Os  computadores  do  ATARS  trabalham  com  o 
transceptor  de  radar  dos  DABS,  e  fomecem  um  vinculo  automatico  de  dados, 
em  qualquer  condi^do  climatica.  entre  o  transceptor  da  aeronave  e  os  compu¬ 
tadores  de  solo. 


cial  e  imediata”,  uma  vez  que  os 
transceptores  de  codificageio  de  alti¬ 
tude  atualmente  existentes  sSo  ja 
largamente  empregados  e  exigidos 
por  lei  em  algumas  areas  para  opera- 
gSo  acima  de  4.200  metros. 

Controle  de  Voo 

Os  problemas  da  politica  de  con¬ 
trole  de  trafego  aereo  podem  ofere- 
cer  mais  dificuldades  a  FAA  do  que 
os  problemas  tecnologicos.  A  razao: 
a  combinagSo  de  CAS  de  solo  e  de 
ar  envolvem  tambem  colocar  o  espci- 


go  a6reo,  atualmente  aberto  para 
vOos  visuals  ou  Instrumentals,  sob  o 
que  a  FAA  chama  de  “controle  posl- 
tlvo”. 

CItando  novas  estatisticas  soore 
situagOes  de  quase-collsao  aerea 
colhidas  pela  NASA,  a  GAMA  Manu¬ 
facturers  (General  Aviation  Manu¬ 
facturers  Association-  Associagao 
Geral  de  Fabricantes  de  Aeronaves) 
tern  perguntado  ao  Congresso  “por 
que  Imagina-se  que  um  numero 
maior  de  controladores  —  com  um 


maior  potencial  para  erros  humanos 
—  podem  corrigir  ou  melhorar  as 
condigbes  que  quase  provocam  as 
collsbes?”  (Leia  “O  Jogo  dos  Nume- 
ros’’) 

'N6s  estamos  realmente  con- 
vencidos”,  argumenta  J.  Lynn 
Helms,  vice-presidente  da  GAMA,, 
“que  a  FAA  n§o  tern  a  capacidade 
de  fornecer  os  servigos  de  controle 
de  trafego  aereo  exigidos  num  siste¬ 
ma  mais  restrito.sem  llmitar  grave- 
mente  o  acesso  a  este  sistema.” 
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A  transmissao  de  dados  por  satelite 
pede  manipulagdo  especial  de  sinais 


Harvey  T.  Hindin 


1 


Longas  distancias,  potencia  limitada  da  portadora,  combinagdo  de  diferentes  tipos  de 
ruido  afetam  a  escolha  da  multiplexagdo,  da  modulagdo  e  das  tecnicas  de  codificagdo. 


A  partir  do  momento  em  que  os  al- 
tamente  divulgados  sistemas  de  sate- 
lites  para  manipulagao  de  dados  digi¬ 
tals  estiverem  em  plena  operag^o,  se- 
rao  capazes  de  receber  e  transmitir 
praticamente  qualquer  tip.p  de  sinal 
que  cruze  seu  caminho:  voz  digitaliza- 
da,  fac-similes  e  televisao,  alem  de  da¬ 
dos.  Serao,  portanto,  uma  prova  gri- 
tante  da  validade  da  teoria  do  proces- 
samento  de  sinais,  cuidadosamente 
desenvolvida  ao  longo  dos  anos  e  de 


dificil  compreensao  para  oa  leigos  no 
assunto. 

Entretanto,  mais  e  mais  dos  “n§o- 
especializados”  se  verao  envolvidos 
com  essa  tecnologia,  seja  como  usua- 
rios,  que  precisam  efetuar  decisdes 
inteligentes  de  compra  dos  servigos, 
seja  como  colaboradores  indiretos, 
fornecendo  equipamentos  para  co- 
municagdes,  satelites  ou  para  ligagao 
por  satelite.  Para  tais  objetivos,  os 
principios  do  processamento  digital 


de  sinais  podem  ser  colocados  de 
uma  forma  bastante  simples:  eles  en- 
volvem  multiplexagao,  modulagao  e 
codificagao,  alem  das  interagdes  en- 
tre  esses  tres  processes,  e  efeitos 
subsequentes  sobre  a  razdo  de  da¬ 
dos,  largura  de  faixa  e  relagao 
sinal/ruido. 

Os  fornecedores  dos  novos  siste¬ 
mas  de  manipulagao  de  dados  estao 
relacionados  no  quadro  “Quern  e 
quern  nas  comunicagdes  por 
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satelite”  e  os  servigos  que  serao  ofe- 
recidos,  no  quadro  “Satelites  a  seu 
servigo”.  Assim  queasopgoesdealta 
velocidade  estiverem  disponiveis, 
espera-se  que  o  mercado  de  comuni- 
cagdes  de  dados,  ja  prospero,  cresga 
ainda  mais  rapidamente.  A  demanda 
se  fara  sentir  tao  logo  os  usuarios  per- 
ceberem  o  que  pode  ser  feito  no  ra- 
mo,  economicamente,  segundo  Philip 
N.  Whitaker,  presidente  da  Satellite 
Broadcasting  Systems.  Ele  acrescen- 
ta,  quase  que  profeticamente:  “Quern 
precisava  do  automovel,  antes  que 


fosse  inventado?” 

O  ponto  vital  de  todos  os  servigos 
de  dados  digitais  reside  na  questao 
de  como  “empacotar”  os  dados,  de 
modo  que  possam  ser  transmitidos 
com  eficiencia,  o  que  exige,  antes  de 
mais  nada,  a  escolha  de  urn  metodo 
de  multiplexag^o. 

Multiplexagao  de  dados 

A  eficiencia  de  urn  sistema  de  co- 
municagoes  por  satelite  —  ou  seja,  a 
medida  de  quantos  dados  podem  ser 


transmitidos,  com  que  precisSo  e  por 
quanto  tempo  —  depende  grande- 
mente  da  tecnica  de  multiplexagao 
escolhida.  Nenhum  projeto  pratico  e 
possivel,  sem  urn  metodo  que  combi¬ 
ne  varios  usuarios  em  urn  unico  gran¬ 
de  canal. 

As  duas  possiDilidades  existen- 
tes  sao:  multiplexagao  por  divis^o  de 
frequencia  ou  FDM  (Frequency-divisi¬ 
on  multiplexing)  e  a  multiplexagao 
por  dlvisSo  de  tempo  ou  TDM  (Time- 
division  multiplexing) ,  este  ultimo  es- 
quematizado  na  figura  1.  Para  os  sis- 


Ouem  ^  quern  nas  comunicagdes  por  satelite 


American  Satellite  Corp. 

•  fornece  apenas  a  portadora,  sem  possuir  satelite  proprio 

•  aluga  transponders  da  Western  Union  e  da  RCA 

•  especializada  em  services  de  dados,  desde  baixas  velocidades  at6  56 
kb/s 

American  Telephone  &  Telegraph  Co. 

•  n3o  pode  possuir  satelites.  legalmente,  ate  o  memento 

•  utilize  os  satelites  Comstar,  por  cortesia  da  Comsat 

•  propos  0  Service  Avancado  de  ComunicacSes,  para  transmissSo  de  da¬ 
dos  (podera  utilizer  o  substitute  do  Comstar) 

•  competira  com  o  Satellite  Broadcasting  System,  da  IBM,  e  com  o 
XTEN,  da  Xerox,  case  haja  permissao  para  seu  sistema  ACS 

•  fornece  varios  services  de  dados,  atualmente,  atraves  de  conexdes  tele- 
fonicas 

Communications  Satellite  Corp. 

•  manipula  as  comunicacSes  internacionais  dos  EUA  por  satelite 

•  fornece  services  de  voz  e  dados 

•  e  proprietaria  dos  sistemas  Comstar  e  Marisat 

Comsat  General  Corp.  (subsidiaria  da  anterior) 

•  oferece  os  services  dos  satelites  Comstar  as  firmas  AT&T  e  GTE 

•  oferece  service  maritime  internacional  com  o  sistema  Marisat 

•  possui  42,5%  da  Satellite  Business  Systems 

Intelsat  Corp. 

•  opera  os  satelites  de  comunicacSes  internacionais 

•  manipula  o  tr^fego  entre  palses  em  todo  o  mundo 

•  e  conhecida  como  a  portadora  das  portadoras 

RCA  American  Communications  Inc. 

•  fornece  services  governamentais,  comerciais  e  de  transmissSo  por  meio 


de  2  satelites  Satcom,  tipo  TDM,  com  um  terceiro  a  caminho 

•  oferece  services  de  voz,  dados  e  de  TV 

•  fornece  a  Telesat,  do  Canada,  os  satelites  Anik  B 

Satellite  Business  Systems 

•  iniciara  seus  services  para  usuarios  de  grande  capacidade  em  1980 

•  partilhada  pela  IBM.  Comsat  e  Aetna  Insurance  Corp. 

•  competira  diretamente  com  o  sistema  ACS  da  AT  &  T  e  com  o  service 
XTEN  da  Xerox 

•  vai  manipular  voz,  dados  e  TV,  atraves  da  tecnica  TDM,  na  faixa  de 
14/12  GHz 

Telesat  Canada 

•  trata-se  de  um  empreendimento  conjunto  do  governo  e  da  industria  ca- 
nadense 

•  opera  4  satelites  Anik  na  faixa  de  6/4  GHz 

•  manipula  voz,  dados  e  TV 

•  vai  oferecer  services  digitais  na  faixa  de  14/12  GHz 

Western  Union  Telegraph  Co. 

•  opera  dois  satelites  Westar,  fornecendo  canais  de  voz,  dados  e  TV 

•  vai  lancar  um  Sistema  de  Satelite  para  Rastreamento  e  Coleta  de  Dados 
(TDRSS),  em  cooperacao  com  a  NASA,  para  manipulacao  de  voz  e  da¬ 
dos 

•  utilizara  4  satelites  TDRSS,  com  capacidade  de  6/4  e  14/12  GHz,  pela 
tecnica  TDM 

Xerox  Corp. 

•  oferece  o  servico  XTEN,  que  compete  com  o  ACS  e  com  o  SBS 

•  vai  utilizar  conexoes  locais  de  microondas  com  as  estacSes  de  terra 

•  vai  alugar  espacos  nos  transponders 

•  oferecera  qualquer  tipo  de  servico  de  dados 


temas  digitais  do  futuro,  a  tecnica 
TDM  e  a  escolha  natural,  pois  utiliza 
conn  maior  eficiencia  que  a  FDM  a  lar- 
gura  de  banda  do  canal,  que  determi- 
na  a  capacidade  do  mesmo.  Exigindo 
apenas  unna  portadora,  a  tecnica  TDM 
e  capaz  de  abrigar  toda  a  largura  de 
banda  disponivel  num  so  canal;  a 
FDM  por  sua  vez,  partilha  a  largura  de 
banda  entre  varios  canais  paralelos  e, 
por  Isso,  precisa  despedigar  parte  de- 
la  na  prevengao  de  interferencias  en¬ 
tre  canals  adjacentes. 

A  defesa  do  processo  TDM  e  refor- 
gada  ainda  mais  pela  disponibilidade 
de  circultos  integrados  digitais  LSI,  o 
que  torna  economica  a  construgao  de 
terminals  de  dados  dedicados. 

Existe  ainda  uma  terceira  vanta- 


gem,  exposta  por  Burton  Edelson, 
vice-presidente  e  diretor  da  Comsat 
Laboratories:  “Os  sinais  de  voz,  de  da¬ 
dos,  de  fac-similes  e  de  televisao  po¬ 
dem  ser  combinados  facllmente,  atra¬ 
ves  de  TDM,  depols  de  convertidos 
para  a  forma  digital”.  E,  por  fim,  TDM 
mostra-se  particularmente  adequada 
a  mais  recente  tecnica  de  transmls- 
sao  de  dados  por  satelite,  que  e  o  cha- 
veamento  de  pacotes  (Veja  o  quadro 
“Apanhe  o  seu  pacote”). 

Num  tipico  sistema  TDM,  varias 
estagoes  de  terra  comunicam-se  com 
o  mesmo  transponder  6e  satelite,  utl- 
llzado  exclusivamente  por  uma  unica 
portadora  especificada,  durante  um 
pehodo  especificado  de  tempo.  A 
qualquer  hora,  portanto,  o  ampliflca- 


dor  de  saida  do  transponder  podera 
ser  operado  na  saturagao  ou  em  uma 
modalidade  nao-llnear,  com  a  maior 
potencia  de  saida  disponivel.  Ja  que 
nao  existem  canals  adjacentes  de  fre¬ 
quencia,  desaparecem  os  problemas 
de  intermodulagSo  e  Interferencia  en¬ 
tre  canals. 

Apesar  da  tecnica  TDM  ser  efl- 
ciente  em  termos  de  largura  de  banda, 
o  prego  pago  por  tal  eficiencia  apare- 
ce  sob  a  forma  de  problemas  de  sin- 
cronizagao.  Cada  pulso  deve  ser  bem 
sincronizado  por  sinais  de  clock,  de 
modo  que  a  informagao,  em  forma  de 
surtos  de  dados,  va  e  venha  nos  mo- 
mentos  corretos,  sem  Interferencias 
mutuas.  Os  sistemas  de  computagSo 
em  tempo  real,  utillzando  integrados 
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Multipl^xa^io  por  divitio  d«  t«mpo  —  O  sinal  proveniente  de  uma  estagdo  de  terra  6  urn  conjunto  de  surtos  de  dados  digitais,  dotados 
de  enderegos  codif  icados  em  relagAo  a  determinadas  estagOes  receptoras.  Cada  surto  tern  urn  periodo  de  tempo  sincronizado,  eliminan- 
do  assim  o  problema  de  interfer^ncia.  Cada  receptor  16  apenas  os  surtos  adequadamente  enderegados. 


LSI,  sSo  capazes  de  realizar  essa  tare- 
fa  mas  a  um  prego  que  sabe  rapida- 
mente  com  a  razSo  de  dados.  . 

Por  mais  desejavel  que  seja  para 
as  comunicagdes  digitais,  a  tecnica 
TDM  ainda  vai  esperar  muitos  anos 
ate  afetar  o  substancial  investimento 
atualmente  aplicado  nos  satelies  e 
euipamento  de  terra  baseados  em 
F DM.  A me/'/can  Telegraph  and  Tele¬ 
phone  CO.  e  a  RCA,  por  exempio,  ain¬ 
da  persistem  firmemente  na  trans- 
missSo  de  voz  e  televisSo  via  satelite 
pelo  sistema  fm/FDM. 

E  sensagSo  quase  geral,  nos  EDA, 
que  a  transmissSo  digital  de  TV  vai  f  i- 
car  na  “geladeira”  ainda  por  muito 
tempo,  ja  que  o  custo  e  a  tecnologia 
da  tecnica  fm/FDM  continuam  sendo 
vantajosos.  Parece,  tambem,  que  as 
tecnicas  analogicas  produzem  uma 
qualidade  de  imagem  subjetiva,  de 
certo  modo,  6  que  e  apreciado  pelas 
empresas  transmissoras.  Sabe-se 


porem,  que  mais  cedo  ou  mais 
tarde  a  TV  digital  sera  aceita. 

Se  a  tecnica  TDM  custa  a  se  de- 
senvolver  nos  Estados  Unidos  (as  pri- 
meiras  discussbes  teoricas  sobre  o^ 
assunto  realizaram-se  ha  20  anos),  o 
mesmo  n^o  acontece  no  Canada,  que 
converteu,  ha  mais  de‘2  anos,  seu  ser- 
vigo  de  mensagens  Telesat  para  a  tec¬ 
nica  TDM.  Como  acontece  frequente- 
mente  em  tais  conversbes,  o  equipa- 
mento  do  terminal  TDM  foi  projetado 
para  se  integrar  sem  problemas  com 
equipamentos  fm/FDM,  FI,  RF  e  de 
banda  base. 

Modulagao 

O  primeiro  sistema  FDM  exibia 
uma  capacidade  de  240  circuitos  du¬ 
plex  de  voz,  enquanto  que  o  sistema 
digital  possui  o  equivalente a 400  des¬ 
ses  circuitos,  fornecendo  um  sinal  de 
61  Mb/s,  com  modulagao  em  fase, 
chaveada,  do  tipo  quaternario  (QPSK). 


O  conhecimento  adquirido  nesse  sis¬ 
tema  sera  extremamente  util  no  siste¬ 
ma  digital  de  91  Mb/s  do  Telesat, 
quando  vier  o  satelite  Anik  C. 

As  saidas  de  grande  parte  das  ma- 
quinas  geradoras  de  dados  sbo  sinais 
de  banda  base,  constituidos  porcom- 
ponentes  de  corrente  continue,  que 
nao  podem  ser  transmitidos  por  sate¬ 
lite.  Tais  sinais  devem  ser  “impres¬ 
ses”  em  uma  frequencia  —  no  caso, 
microondas  —  que  possa  movimentar- 
se  pelo  sistema. 

Para  o  caso  de  sinais  binaries,  a 
coisa  mais  simples  a  fazer  e  chavear  a 
amplitude  da  portadora  entre  dois  ou 
mais  valores  —  geralmente“ligado”e 
“desligado”.  A  onda  modulada  resul¬ 
tants,  chaveada  em  amplitude 
(amplitude-shift-keyed  ou  ASK),  e  for- 
mada  entao  por  pulses  de  RF,  repre- 
sentandoos  niveis  “1”,  e  porespagos, 
representando  os  niveis  “0”  (figure 
2A).  E  possivel,  tambem,  chaveara  fre- 
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A  banda  baaa  —  Series  de  pulsos,  representando  e  *'0s",  po 
dem  modular  uma  freqOAncia  portadora  ao  ativAla  e  desativA-la  (a), 
ou  variando  sua  frequftncia  de  um  valor  para  outro  (b).  ^  possivel, 
tamb^m.  fazer  com  que  a  fase  do  sinal  varie  de  180^  a  cada  variagAo 
de  "1"  para  "O”  ou  de  *‘0"  para  "V*. 


quencla  (fig.  2B)  ou  a  fase  (fig.  2C).  O 
chaveamento  de  frequenciaf^regtye/?- 
cy-shift-keying  ou  FSK),  outro  proces- 
so  bastante  simples,  e  utillzado  algu- 
mas  vezes  para  enviar  sinals  digitals 
em  um  sistemaTDM.  Neste  caso,  o  si¬ 
nal  da  portadora  e  alternado  entredois 
valores  discretos  de  frequencla.  No 
entanto,  o  processo  mais  comum 
sempre  se  apresenta  sob  alguma  for¬ 
ma  de  chaveamento  de  fase  (phase- 
shlft-keylng  ou  PSK). 

No  sistema  PSK  binario,  cada  des- 
locamento  de  “1”  para  “0”,  ou  vice- 
versa,  no  sinal  de  dados  da  banda  ba¬ 
se,  ocasiona  uma  variagSo  de  fase  de 
180°  na  portadora  que  esta  modulan- 
do(flg.  2C).  Com  modulagSoquaterna- 
rla  (ou  seja,  de  quatro  fases),  apllca-se 
variagbes  de  0°,  90°,  180°  ou  270  °  a 
fase  da  portadora,  onde  cada  varlagao 
representa  dols  bits  da  sequencia  a 
ser  transmitida.  Os  pares  de  digitos 
binaries  comblnam-se  em  quatro  mo¬ 
des  (00,  01,  10  ou  11),  cada  par  rece- 
bendo  um  valor  de  fase  correspon- 
dente.  A  portadora  transmitida  mera- 
mente  desloca  a  fase  para  cada  par  de 
bits  (ou  dibit,  como  costuma  ser  cha- 
mado)  da  sequencia  que  compbe  a 
mensagem. 

Sem  limites 

Teoricamente,  nSo  ha  limitagoes 
ao  processo  de  agrupamento  de  bits. 


E  possivel,  por  exemplo,  fazer  coisa 
semelhante  com  sequencias  de  trl- 
blts,  colocando-os  para  modular  em 
fase  uma  portadora,  com  oito  dlferen- 
tes  variagbes  de  fase,  numa  faixa  de 
360°. 

De  acordo  com  Wilbur  Pritchard, 
presidente  da  Satellite  Systems  Engi¬ 
neering  Corp.,  a  tecnica  TDM  de  mon- 
tagem  de  sinais  pode  ser  combinada 
com  qualquer  modulagSo,  pratica- 
mente,  a  fim  de  otimizar  a  qualldade 


de  transmissSo  de  um  determinado 
sistema.  Assim,  “o  usu^rio  poder^ 

ter,  por  exemplo,  um  sistema  TDMA 
combi nado  com  chaveamento  de  fase 
binario  ou  quaternarlo,  e  assim  por 
diante”.  Para  os  servigos  mais  recen- 

tes,  como  aquele  proposto  pelo  Satel¬ 
lite  Broadcasting  System,  para  os 
grandes  usuarios  industrials  com  es- 
tagbes  dedicadas  de  terra,  a  tendbn- 
cia  parece  estar  para  o  lado  da  tbcnica 
TDMA/QPSK,  devido  a  utillzagSo  efi- 
clente  que  da  a  largura  de  banda  e  k 
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Satelites  a  seu  servigo 

TransmissSo  direta 
deTV 

Transmissoes  diretamente  do  satelite  para  as  an- 
lenas  domesticas 

VIdeo-conferencias 

V^rias  localidades  ligadas,  sob  pedido,  por  meio  de  si¬ 
nais  de  TV 

Videofone 

Telefones  individuals  equipados  com  telas  de  video 

ConexSes  de  alta  velo- 
cidade  entre  computadores 

ConexSes  de  banda  larga  entre  computadores,  permi- 
tindo  troca  rapida  de  grandes  volumes  de  dados 

Fac-similes  de 
alta  velocidade 

TransmissSo  de  documentos  ou  ilustracbes  de  forma 
quase  instantanea. 

Meios  mdveis  da  marinha 
e  aeronautica 

ComunicapSes  com  veiculos,  barcos  e  aeronaves  indi¬ 
viduals,  via  satelite 

Telecorreio 

TransmissSo  de  cartas  por  fac-simile  entre  agendas 
dos  correios 

Telemedicina 

Consultas  ou  transferencias  de  fichas  ou  dados  de  pa- 
cientes  individuals 

Tele-referencia 

Servipo  central  de  referenda  acessivel  pelas  telecomu- 
nicapdes 

Compras  eletrdnicas 

Visualizapao  e  aquisipao  de  mercadorias  pela  TV  (com 
servipo  de  debito  automatico) 

Tele-educaQ§o  interativa 

Aulas  pela  TV,  com  possibilidade  de  comunicapao  en¬ 
tre  estudantes  e  o  instrutor. 

sinais  de  90°,  ao  inves  de  180°. 

O  desempenho  relative  dos  varies 
metedes  de  medulagae  em  fase  e  ca- 
racterizade  peles  chamades  diagra- 
mas  de  “espage  de  sinal”,  que  mes- 
tram  a  fase  da  pertadera  (f igura  3).  Os 
diagramas  sae  mentades  para  uma  re- 
lagae  Ep/No  fixa,  ende  Eb(watts  per 
bit  per  segunde)  representa  a  energia 
media  de  sinal  per  bit  recebide  e  Nq 
(watts  per  hertz),  a  densidade  espec- 
tral  da  petencia  de  ruide.  Devide  a  es- 
sa  nermalizagae,  es  veteres  de  sinal, 
censiderades  ceme  tensbes,  ficam 
maieres  pela  agae  des  bits  multiples 
de  infermagae  e  da  maier  quantidade 
de  energia  que  centem  per  ferma  de 
enda. 

Cada  medulagae  PSK  implica 
num  fater  de  expansae  da  largura  de 
banda  da  pertadera.  Be;  quante  maier 
e  numere  de  niveis  de  sinal,  mener  se¬ 
ra  Be,  e  maier  a  vulnerabilidade  a  rui¬ 
de.  A  largura  de  banda  requerida  e 


O  espago  para  os  sinais  —  Estes  diagramas  representam  as  amplitudes  e  fases  relativas  dos  sinais  modulados  por  PSK.  As  linhas  do  li- 
miar  de  decisSo  sao  fronteiras,  onde  o  receptor  deve  decidir  que  sinal,  em  particular,  fol  recebldo. 


petencia,  alem  de  permitir  Implemen- 
tagSe  digital. 

Sempre  que  a  largura  de  banda  fer 
a  IlmitagSe  —  uma  ecerrencia  bastan- 
te  cemum  em  satelites  —  da-se  pre- 
ferencia  a  tecnica  de  chaveamente  de 
fase  binarle  eu  quaterriarie,  que  e  ca- 
paz  de  apreveitar  plenamente  as  pes- 
slbilidades  de  urn  prejete  tetalmente 
digital,  per  eferecer  es  cempremis- 
ses  mais  equilibrades  entre  capaclda- 
de  de  canal,  petencia  e  cemplexldade 
de  equipamente. 

Mais  Impertante  que  a  largura  de 
banda  dispenivel,  na  esceiha  de  me- 
tede  de  medulagSe  mais  adequade 
para  uma  determlnada  apllcagae  digi¬ 
tal,  seja  talvez  e  desempenhe  na  taxa 
de  erres,  pels  e  ela  que  pede  reduzir  a 
capacldade  efetiva  des  canals.  Apes 
censlderar  tedes  esses  fateres,  as 
cempanhias  de  prestagae  de  serviges 
per  satellte  deram  preferencia  a  tecni¬ 
ca  PSK,  relegande  ASK  eu  FSK,  devi¬ 
de  a  balxa  taxa  de  erres  ebtida  cem 


aquela  ferma  de  medulagae. 

AInda  assim,  para  certas  apllca- 
goes,  ende  centam  a  simpllcldade  e 
baixe  custe,  a  tecnica  FSK  nae  e  Igne- 
rada.  Para  a  firma  Comsat  Laborato¬ 
ries,  per  example,  faz  multe  sentide, 
ecenemicamente,  sua  utilizagae  nu- 
ma  serle  de  plataferma  de  celeta  de 
dades  ambientais  (uma  serie  de  ante- 
nas  ligadas  a  senseres  e  transdute- 
res). 

Frequentemente  a  tecnica  PSK 
quaternarla  e  preferida  a  binaria,  cem 
certes  ajustes  que  ternam  a  taxa  de 
erre  tae  balxa  quante  a  da  BPSK.  Na 
tecnica  QPSK,  2  bits  de  infermagae 
sae  remeitides  num  pulse  que  carre- 
garia  apenas  1  bit,  ne  case  da 
BPSK.  Mas  para  a  mesma  razae  de 
bits  e  mesma  petencia  da  pertadera, 
es  sinais  QPSK  sae  duas  vezes  mais 
lenges  que  es  BPSK  e  centem  e  debre 
de  energia.  Essa  energia  a  mais  ne  si¬ 
nal  cempensa  perfeltamente  a  perda 
de  desempenhe  devida  a  utilizagae  de 


igual  a  razae  de  transmissae,  em  b/s, 
dividida  pele  fater  de  expansbe  da  lar¬ 
gura  de  banda.  Em  rares  cases,  pede- 
se  censlderar  e  emprege  de  PSK  de 
elte  fases,  devide  a  certes  detalhes 
de  largura  de  banda,  apesar  de  sua 
elevada  taxa  de  erre  e  da  dif  iculdade  e 
custe  envelvides  em  sua  implementa- 
gae. 

Uma  varlagae  de  QPSK,  denemi- 
nada  OKQPSK  (chaveamente  de  fase 
em  quadrature  per  offset),  pedera  re¬ 
duzir  ainda  mais  a  taxa  de  erre.  Essa 
tecnica  esta  dispenivel  ceme  epgae, 
per  exemple,  ne  medem  censtruide 
pela  Spar  Technology  Ltd.,  de  Cana¬ 
da,  que  e  vendide  as  empresas  de 
prestagae  de  serviges  per  satelite. 

Em  centraste,  e  medem  que  esta 
sende  censtruide  para  a  Satellite 
Broadcasting  Systems  nSe  sera  ba- 
seade  nessa  tecnica,  perque,  de  acer- 
de  cem  sua  equipe  de  engenharia,  ela 
nae  e  vantajesa  ecenemicamente.  Os 
meduladeres  da  SBS  sae  prejetades 
—  uma  ceisa  inedita  —  para  se  adap- 
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Apanht  mu  pacott 

A  transmissao  de  dados  digitais  via  satelite,  por  chaveamento  de  pa- 
cotes,  6  uma  coisa  natural  a  multiplexapao  por  divisSo  de  tempo,  ja  que  e 
baseada  em  surtos  de  informapao  de  pequenos  ciclos  de  trabalho. 

Apesar  de  ainda  nao  estar  disponivel  comercialmente,  atrav^s  de  sa- 
t^lites,  o  chaveamento  de  pacotes  e  uma  forma  de  comunicapao  digital 
muito'adequada  a  caracteristica  unica  das  comunicapoes  por  computa- 
dor:  razdes  de  dados  elevadas,  remetidas  em  momentos  aleatorios.  Posto 
de  forma  simples,  o  termo  "pacote"  representa  urn  conjunto  de  bits  de  da- 
dos  —  com  um  comprimento  de  ate  milhares  de  bits  —  mais  as  informa- 
p5es  de  enderepamento  e  controle,  a  fim  de  permitir  o  encaminhamento 
dos  dados  atraves  de  um  determinado  sistema. 

Tudo  o  que  precise  ser  feito  para  colocar  pacotes  num  satelite  TDM, 
diz  o  cientista  Richard  Binder,  da  firma  Bolt  Beranek  &  Newman  Inc.,  e 
acrescentar  "a  informapSo-cabepalho  do  pacote  a  cada  surto,  o  que  au- 
menta  um  pouco  a  folga  ja  requerida  para  aquisipSo  de  quadro  e  fase,  mas 
permite  que  as  funpoes  de  chaveamento  sejam  rapidamente  estabeleci- 
das.  Cada  estapSo  tern  apenas  que  monitorar  o  trafego  da  conexao  para  o 
ca'bepalho  apropriado,  a  fim  de  determiner  qual  o  trafego  a  aceitar". 

Devido  a  flexibilidade  do  chaveamento  de  pacotes,  os  militares  o  utili- 
zar^m,  originalmente,  para  garantir  a  sobrevivencia  de  sues  transmissoes 
de  dados. 

Alguns  experimentos  com  pacotes  ja  foram  realizados,  enquanto  ou- 
tros  surgirSo  em  breve.  0  Atlantic  Packet  Satellite  Program,  organizado 
pelas  firmas  Bolt  Beranek  &  Newman  e  Linkabit  6  um  caso  tipico.  Empre- 


gou  os  servipos  do  Intelsat  IV  para  contactar  estapdes  na  Virginia  Ociden- 
tal,  Suecia,  Inglaterra  e  Maryland  com  o  Arpanet,  o  sistema  de  dados  con- 
trolado  por  computador  da  agencia  americana  de  pesquisa  de  defesa 
avanpada.  No  experimento,  um  controle  a  computador  em  cada  estapdo 
de  terra  ficava  encarregado  de  chavear  os  canais  do  satelite.  Para  efetuar  a 
conexSo  utilizou-se  um  canal  de  30  kHz  do  Intelsat. 

0  programa  durou  4  anos  e,  se  por  um  lado  foram  obtidos  muitos  da¬ 
dos  relacionados  com  problemas  operacionais,  por  outro  houve  o  experi¬ 
mento  final,  que  talvez  tenha  sido  a  parte  mais  interessante,  de  um  ponto 
de  vista  pratico .  Esse  experimento  fez  uso  de  modulapdes  e  demodulapOes 
de  32  kb,  para  aquisipao  e  processamento,  em  forma  de  surtos,  de  sinais 
modulados  por  chaveamento  de  fase,  nas  formas  binaria  e  quatern^ria.  De 
grande  interesse  para  o  sistema  de  comunicapdes  do  futuro  foi  tambem  o 
fato  da  estapao  de  Maryland  estar  desprovida  de  operadores  humanose  li- 
gada  ao  sistema  apenas  pelo  satelite. 

Muitas  questoes  precisam  ser  resolvidas  ainda,  antes  que  a  transmis- 
sdo  de  dados  via  satelite  por  chaveamento  de  pacotes  se  tome  uma  reali¬ 
dade.  E  diga-se  de  passagem  que  o  custo  n§o  e  o  menor  dos  problemas.  0 
experimento  Atlantic  demonstrou  que  o  conceito  e  viavel ,  mas  que  o  custo 
das  interfaces  e  do  processamento  —  especialmente  nas  razdes  de  dados 
elevadas  —  e  ainda  um  fator  desconhecido. 

Como  resultado  do  trabalho  realizado  ate  hoje,  sera  efetuado  um  ex¬ 
perimento  com  uma  conexao  de  banda  larga.  Com  tal  sistema,  a  portadora 
de  um  satdiite  domestico  de  comunicapdes  podera  fornecer  uma  conexao 
de  pacotes  digitais  a  razdes  de  atd  3  Mb/s. 


tarem  a  simulagao,  em  computador, 
da  rota  desde  a  estagao  de  terra  ate  o 
satelite  e  de  volta  a  estagao,  ao  inves 
de  a  um  conjunto  arbitrario  de  especi- 
flcagoes  fixas.  Acredita-se  que  tal 
procedimento  ira  reduzir  a  taxa  de  er- 
ros.  signif  icativamente. 

Um  outro  tipico  modulador  QPSK 
e  o  modelo  de  1 ,544  Mb/s  da  Comsat, 
que  deve  ser  utilizado  numa  futura  co¬ 
nexao  internacional  de  dados,  de 
computador  a  computador . 


Controlando  os  erros 

Os  erros  podem  ser  detectados  e 
eliminados  se  os  bits  que  carregam  a 
informagSo  forem  provides,  a  certos 
intervales,  com  bits  adicionais,  tra- 
zendo  informagbes  sobre  os  proprios 
bits  de  dados.  Quando  esses  bits  re- 
dundantes  ou  de  paridade  sao  anali- 
sados  (decodif icados),  pode-se  deter- 
minar  se  existem  ou  nao  erros  nos 
bits  de  dados.  Em  seguida,  pode-se 
requisitar  a  retransmiss^o  da  porgao 
faltante  ou  falha  da  mensagem. 

Existem  varies  codigos  de  corre- 
g§o  de  erros  (EEC),  que  distribuem 
porcentagens  variadas  de  bits  redun- 
dantes  ao  longo  da  corrente  de  dados. 
O  problema,  aqui,  reside  na  quantida- 
de  de  bits  que  sao  adicionados.  Em 
um  codigo  EEC  com  uma  razao  de  3/4, 
a  exempio  daquele  que  esta  sendo 
utilizado  no  sistema  atual  da  Telesat, 
de  61  MB/s,  acrescenta  um  bit  redun- 
dante  a  cada  3  bits  de  informagao;  e 
um  outro,  com  uma  razbo  de  7/8,  igual 
aquele  que  sera  utilizado  pela  l/l/es- 
tern  Union  em  seu  Advanced  Westar, 
limita  o  sistema  a  87,75%  de  sua  ca- 


pacidade  teorica  maxima.  Assim,  a  ra¬ 
zao  EEC  a  ser  escolhida  depende  do 
custo  e  outros  compromissos  do  sis¬ 
tema,  que  se  combinam  de  forma 
complexa. 

Os  codigos  que  pretendem  corri- 
gir  erros  o  melhor  possivel  devem  le- 
var  em  conta  a  natureza  desses  erros. 
Assim,  por  exempio,  os  erros  que 
ocorrem  na  conexao  entre  a  estagao 
de  terra  e  o  satelite  tendem  a  ser  rui- 
dos  do  tipo  gaussiano  ou  branco,  en¬ 
quanto  aqueles  das  conexbes  terres- 
tres  se  apresentam  sob  a  forma  de 
surtos. 

O  melhor  processo,  em  muitos  ca- 
sos,  consiste  na  transmiss^o  conti- 
nua  comblnando  EEC  com  um  proce¬ 
dimento  chamado  requisigao  de  re- 
petigao  automcttica  (ARQ),  pols  en¬ 
quanto  o  ARO  lida  com  os  erros  do  ti¬ 
po  em  surtos,  a  tecnica  EEC  se  mos- 


tra  melhor  para  erros  distribuidos. 
Com  essas  duas  tecnicas  comblna- 
das,  os  dados  sab  transmitidos  conti- 
nuamente,  como  se  nao  houvesse 
possibilldade  de  erros;  porem,  assim 
que  o  EEC  determine  que  um  grande 
bloco  de  dados  contem  erros,  o  ARO 
Interrompe  o  transmissor  e  pede  que 
retransmita  aquele  bloco. 

A  abordagem  retorno  de  n  e  uma 
das  tecnicas  ARO;  nesse  caso,  quan¬ 
do  uma  requisigao  de  repetigao  e  re- 
cebida,  o  buffer  de  armazenagem  do 
transmissor  retrocede  e  volta  a  trans- 
mltlr  todas  as  Informagbes,  a  partir  do 
bloco  atingido.  Uma  alternativa  e  o 
ARO  de  repetigao  seletiva,  com  o  qual 
apenas  o  bloco  atingido  e  retransmitl- 
do. 

Por  que  a  demora? 

A  esta  altura,  e  precise  fazer  algu- 


Espere  um  pouco  —  Sempre  que  o  receptor  decide  que  o  ruido  origi- 
nou  um  numero  muito  grande  de  erros,  podera  requisitar  a  repetigao 
de  um  ou  mais  blocos  de  dados.  O  buffer  de  armazenagem  reage  a 
este  sinal,  ate  que  a  retransmissao  seja  completada.  Depois,  a  ma- 
qulna  de  dados  segue  em  frente. 
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LimlUt  —  As  vArias  formas  de  modula^Ao  PSK  j4  popularizadas  pa¬ 
ra  transmissio  por  sat^lite  tern  muito  o  qua  veneer,  antes  de  alcan- 
gar  a  capacidade  tedrica  de  canal  de  urn  sistema  limitado  por  ruido 
tdrmico.  O  limite  d  estabelecido  pela  lei  de  Shannon. 


mas  observagdes  sobre  os  atrasos 
sofridos  pelos  sinais  que  viajam  do 
satelite  para  a  estageio  e  vice-versa. 
Bern,  urn  satelite,  em  orbita  geoesta- 
cionaria,  repousa  a  36000  km  acima 
da  superficie  terrestre.  A  velocidade 
da  luz,  na  qual  os  dados  sSo  transmiti- 
dos,  tal  altitude  cria  um  retardo  de 
aproximadamente  250  ms,  numa  co- 
nexSo  via  unica  de  uma  estagSo  de 
terra  para  o  satelite  e  dele  para  outra 
estagSo.  No  caso  de  canals  de  voz,  is- 
to  gera  problemas  de  eco,  que  podem 
ser  tratados  por  meio  de  supressores; 
mas,  para  transmissio  de  dados,  cer- 
tas  condigbes  de  eco  podem  degradar 
severamente  a  eficiencia  dos  proto- 
colos  de  comunicagbes,  como  o 
Bisync,  da  IBM,  por  exempio,  utiliza- 
do  em  quase  todas  as  miquinas  de 
dados. 

Esse  problema  se  deve,  em  parte, 
ao  fato  de  que  tals  protocolos  foram 
desenvolvidos  na  epoca  em  que  ape- 
nas  os  atrasos  terrestres  estavam  em 
jogo  (da  ordenn  de  35  ms,  para  uma  co- 
nexio  costa  a  costa).  O  sistema 
Bisync,  por  exempio,  emprega  uma 
tecnica  de  parada  e  espera  que  requi¬ 
site  automaticamente  a  retransmls- 
sio  quando  um  erro  e  detectado.  Ima¬ 
gine  entio  que  pode  tomar  de  meio  a 
3/4  de  segundo  a  viagem  dos  dados  da 
estagio  ate  o  satelite,  dele  ate  outra 
estagio,  mals  a  deteegio  de  um  erro  e 
o  envio  de  uma  requisigio  de  trans- 
missao.  Deoendendo  da  taxa  de  erros 
do  sistema,  a  quantidade^de  retrans- 


missio  e  o  tempo  tornado  por  ela  po- 
derao  ter  efelto  tio  drastico,  a  ponto 
de  limitar  severamente  a  eficiencia  do 
sistema. 

Em  sistemas  a  satelite,  portanto, 
as  fungbes  do  tlpo  ARQ  sio  executa- 
das  por  unidades  de  compensagio  de 
retardo,  pegas  de  hardware  utillzadas 
sempre  que  se  deseja  a  maxima  efi¬ 
ciencia  do  sistema;  sua  apileagio 
crescera  a  medida  que  a  razio  de  da¬ 
dos  e  o  numero  de  usuarlos  forem  au- 
mentando.  Enquanto  Isso,  existe  uma 
solugio  mals  econbmica,  que  empre¬ 
ga  software,  ao  invbs  de  hardware. 
Um  exempio  e  o  novo  protocolo  cha- 
mado  Controle  de  Conexao  de  Dados 
Smeronos,  que  foi  proposto  como 
substituto  do  Bisync,  pelo  fato  de  ser 
orlentado  para  caracteres,  e  nio  para 
bits,  sendo  capaz,  assim,  de  acomo- 
dar  os  retardos  introduzidos  por  sate- 
lites.  Protocolos  como  esse  ainda  nao 
alcangaram  multa  popularldade. 

As  unidades  de  compensagio  de 
retardos  (figura4)  sio  ficeis  de  cons- 
trulr,  apesar  da  sua  implementagio 
depender,  em  qualquer  situagio,  das 
razbes  de  dados  e  erros,  das  dfmen- 
sbes  dos  blocos  de  dados  e  da  efi¬ 
ciencia  do  sistema.  Basicamente, 
elas  nio  passam  de  controladores  de 
corrente  de  dados. 

Quando  esta  tudo  bem,  nio  ha  re- 
cepgio  de  ARQ  e  a  transmissio  se¬ 
gue  normalmente;  no  entanto,  assim 
que  um  ARQ“retorno  de  n”  ou  “repeti- 
gio  seletiva”  e  recebldo,  o  controla- 


dor  desliga  a  fonte  de  dados,  um  sinal 
e  remetido  ao  satelite  e,  em  segulda,  o 
controlador  passa  o  controle  para  a 
fonte  de  dados,  novamente. 

A  American  Satellite  Corp.  decla- 
ra  que  seu  dispositivo  de  compensa- 
gio  de  retardo,  dependendo  do  tlpo 
de  dados,  pode  dobrar  ou  triplicar  a 
eficiencia  de  um  sistema.  Os  varies 
dispositivos  ja  existentes  operam  ate 
56  kb/s.  Ate  o  momento,  porem,  pou- 
cos  se  preocupam  com  atrasos  e,  pa¬ 
ra  muitos  usuirios,  as  razbes  de  da¬ 
dos  sio  suficientemente  baixas  para 
evltar  problemas. 

Todos  os  metodos  de  se  codificar 
e  decodificar  correntes  de  dados  sio 
de  natureza  binaria,  caracteristica 
que  se  deve  a  dois  fatores:  conheci- 
mento  limitado  de  cbdigos  nio-blni- 
ios  e  dificuldade  e  custo  de  se  cons- 
trulr  maquinas  de  codificagio  digi¬ 
tals,  mas  nio  blnirlas.  Apesar  da  co¬ 
dificagio  nio  binaria  oferecer,  is  ve- 
zes,  malor  eficiencia,  os  sistemas 
atuais  e  os  previsivels  permanecerio 
blnirlos,  e  por  um  motive  bastante 
simples:  e  que  no  cbdigo  binarlo,  uma 
vez  determinado  que  certo  bit  de  in- 
formagio  esta  incorreto,  ja  se  conhe- 
ce  a  Informagio  certa,  pois  so  exis- 
tem  duas  po.ssibllldades  (o  que  nio  se 
verlfica  em  sistemas  com  multiples 
niveis). 

Verificagao  de  paridade 

O  cbdigo  de  verificagio  de  parida¬ 
de  e  um  tipico  algorltmo  de  codifica¬ 
gio.  Nesse  tlpo  de  cbdigo,  o  codlfica- 
dor  aceita  um  bloco  de  “k”  bits  de  In¬ 
formagio  da  maquina  de  dados  e  cal- 
cula  uma  serle  de  somas  de  varies 
comblnagbes  desses  bits  e,  possi  - 
velmente,  outros  bits  de  Informagio 
anterlores.  O  bloco  resultante  de  “n” 
bits  de  excesso,  chamados  bits  de  pa¬ 
ridade,  b  anexado  aos  “k”  bits  de  In¬ 
formagio.  A  eficiencia  do  cbdigo  po¬ 
de  ser  definida  como  k/n  e,  quanto 
mais  for  seu  valor,  melhor  sera  a  efi¬ 
ciencia  do  sistema. 

Se  os  bits  de  paridade  forem  utili- 
zados  apenas  para  verlficar  os  “k” 
bits  de)  Informagio  que  os  precede 
(assumindo  que  oade  Informagio  se- 
jam  transmitidos  antes  dos  de  parida¬ 
de),  apilea-se  o  termo  cbdigo  de  blo¬ 
cos.  Agora,  se  os  bits  de  paridade  veri- 
ficam  tambem  os  bits  de  informagio 
que  aparecem  em  blocos  anterlores,  o 
termo  correto  e  cbdigo  convolucional, 
que  costuma  ser  utilizado  com  um 
sistema  de  decodificagio  chamado 
algorltmo  de  Viterbi. 

A  codificagio  e  decodificagio  de 
correntes  de  bits  por  esses  metodos  e 
uma  boa  forma  de  elevar  a  eficiencia 
das  comunicagbes,  onde  a  relagio 
sinal/ruido  e  limitada,  considerando- 
sea  potencia  limitada  de  um  satblite. 

Ate  certo  ponto,  essas  duas  gran- 
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des  classes  de  codificagao  possuem  a 
mesma  capacidade  teorica.  Os  meto- 
dos  de  implementagao,  entretanto,  di- 
ferem  consideravelmente  de  um  para 
outro.  Um  deles  podera  apresentar 
vantagens  sobre  o  outro,  numa  dada 
aplicagSo,  apenas  em  termos  de  cus- 
to  de  equipamento.  Desse  modo,  mui^ 
ta  da  codificagao  efetuada  nos  sateli- 
tes  e  do  tipo  convolucional,  por  ser 
mais  facilmente  implementada  que 
os  codigos  em  bloco. 

Existem,  ainda,  codigos  espe- 
ciais,  particularmente  adequados  pa¬ 
ra  a  corregcio  de  erros  aleatorios  ou 
surtcfs  de  erros,  ou  combinagbes  de 
ambos.  O  desempenho  dessas  codif  i- 
cagbes  esta  proximo  do  btimo  tebri- 
co. 

Ainda  ha  campo,  para  os  fabrican- 
tes  de  hardware,  para  o  aperfeigoa- 
mento  de  dispositivos  de  codificagao. 
Com  a  previsao  de  uso  intensive  do 
chaveamento  por  pacotes,  aqueles 
codigos  que  puderem  lidar  com  per- 
das  de  sincronizagao  ter&o  que  ser  de- 
senvolvidos,  a  um  ponto  bem  mais 
avangado  que  o  atual. 

Ha  um  limite? 

“As  transmissbes  por  surtos  pro- 
postas  para  osistema  Advanced  Wes- 
tar  .\r^o  operar  a  razbes  de  ate  250 
Mb/s”,  afirma  Philip  Schneider,  vice- 
presidente  do  setor  de  sistemas  e  ser- 
vigos  de  satelites  da  Western  Union. 
A  Western  vai  operar  quatro  desses 
satelites  no  programa  TDRSS,  em 


cooperagSo  com  a  NASA,  que  tera  ex- 
clusividade  sobre  dois  deles,  Dos  ou- 
tros  dois,  um  sera  destinado  ao  uso 
comercial  e  o  ultimo  sera  partilhado. 
Havera  disponibilidade  da  tecnica 
TDM,  assim  cpmo  das  duas  bandas 
comuns  de  RtF,  a  6/4  GHz  e  14/12 
GHz,  sendo  o  chaveamento  efetuado 
nos  prbprios  satelites,  e  nao  nas  esta- 
gbes  de  terra. 

E  precise  admitir  que  250  Mb/s  e 
uma  razao  de  dados  excepcional,  se 
comparada  a  atual  de  56  kb/s  e  leva  a 
seguinte  questao:  existe  um  limite  de 
razao  de  dados  na  modulagbo  digital? 

Se  o  casoforanalisado,  veremos 
que  o  limite  realmente  existe  (figures) 
e  tambem  que  os  sistemas  que  foram 
apresentados  ou  propostos,  ate  ago¬ 
ra,  n§o  chegam  nem  perto  desse  va¬ 
lor.  O  limite  pode  ser  calculado  dlreta- 
mente,  assumindo-se  algumas  carac- 
teristlcas  da  operag&o  do  sistema  em 
questSo.  E,  mesmo  com  toda  a  enge- 
nhosidade  dos  projetistas,  qualquer 
um  que  afirme  ter  ultrapassado  essa 
fronteira  superior  (conheclda  como  li¬ 
mite  de  Shannon),  deve  estar  chegan- 
do  prbximo  ap  moto  perpetuo. 

Os  primelros  trabalhos  nessaarea 
foram  efetuados  nos  laboratbrios  Bell 
por  Henry  Nyquist,  que  estudou  a  ca 
pacidade  de  um  canal  de  comunica- 
gbes  Isento  de  ruido  —  um  caso  ideal 
mas  multo  util  como  limitagSo.  E  ele 
descobriu  que,  se  um  certo  numero 
de  diferentes  tensbes  ou  sirhbolos  fo- 
rem  transmitidos,  a  capacidade  do  ca¬ 
nal  (C,  em  b/s)  e  de  C  =  2Wlog2L,  onde 


W  e  a  largura  de  banda  do  canal,  em 
Hz,  e  L  e  o  numero  de  niveis  distingui- 
veis  de  sinal. 

Apesar  de  ser  realmente  uma  ca¬ 
pacidade  finita  para  os  canals,  elae  Ir- 
real,  pois  nao  levou  em  conta  o  ruido 
presente  nos  mesmos.  Tocou  a  outro 
cientista  da  Bell,  Claude  Shannon,  en- 
contrar  um  limite  para  a  capacidade 
dos  canals  sob  ruido,  20  anos  depois 
de  Nyquist,  em  1948. 

Shannon  descobriu  que,  com  a 
presenga  de  ruido,  apesar  da  capaci¬ 
dade  do  canal  ainda  se  proporcional  a 
largura  de  banda  disponivel,  ja  n^o  e 
proporcional  ao  logaritmo  base  2  do 
numero  de  niveis  de  sinal,  e  sim  ao  lo¬ 
garitmo  base  2  da  relagSo  sinal/ruido 
do  canal,  aumentada  de  1.  Ou,  em  for¬ 
ma  de  equagao: 

C  =  Wlog2  (1  +  SIR) 

Nao  ha  como  exceder  tal  razSo  de 
dados,  com  o  conjunto  de  parametros 
e  caracteristicas  admitidos.  Uma  des¬ 
sas  caracteristicas,  a  da  natureza  do 
ruido,  e  critica.  Shannon  assumiu  que 
o  ruido  era  do  tipo  aleatbrio  ou  ‘‘bran- 
co”,  podendo  aparecer  em  qualquer 
frequencia,  com  igual  probabilidade. 
Foi  o  minimo  em  que  Shannon  podia 
conf iar;  mesmo  se  todo  o  ruido  exter- 
no  e  fontes  de  interferencia  fossem 
removidos  do  sistema  do  satelite  —  o 
que  e  jmpossivel  —  o  deslocamento 
fundamental  dos  atomos  no  sistema 
fisico  ainda  produziria  ruido  branco. 
Num  sistema  real,  o  ruido  total  e,  na- 
turalmente,  malor. 
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Problemas 


com 


Ndo  hd  razdo  para  isso.  E  voce  serd  da  mesma  opiniao,  depots  de  ler  este  artigo  que 
explica  tudo  o  que  e  precise  saber  sobre  essa  interface. 


Niveis  de  tensao  RS-232.  Na  regiSo  de  transigao  entre  +  3  e  — 3  V  os  sinais  nao  tern 
definigao  alguma. 


Par  MC 1488/1489  de  integrados  especiais  para  transmissao  e  recepgao  de  sinais  RS  232. 
Em  (A)  temos  o  excitador  quadrupio  MC  1488  e  em  (B),  o  receptor  quadrupio  MC  1489. 


Cedo  ou  tarde,  todo  “hobista”  de 
computagao  vai  topar  conn  a  interface 
RS-232,  quer  goste  ou  nao.  Quando 
esse  encontro  inevitavel  acontece, 


nao  ha  nada  a  fazer,  senao  buscar, 
nas  lojas  especializadas,  os  compo- 
nentes  necessarios  a  adaptagao  des- 
sa  nova  caracteristica  ao  sistema.  Se 


voce  ja  chegou  a  esse  ponto,  leia  tudo 
o  que  Venn  a  seguir,  com  muita  aten- 
gao,  para  saber  como  lidar  com  essa 
interface.  Se  ainda  nao  chegou,  acei- 
te  nossa  sugestao  e  leia  assim  mes- 
mo;  nao  custa  nada  estar  preparado. 


Definindo  RS-232 

A  tecnica  de  interface  chamada 
RS-232  nasceu  quando  a  EIA  (Electro¬ 
nic  Industries  Association  —  asso- 
clagao  das  industrias  de  eletrbnica) 
resolveu  definir  niveis-padrao  de  ten- 
sao  e  impedancia  para  a  transmissao 
de  dados  digitais.  Essa  padronizagao 
permitiu  que  centenas  de  dispositi- 
vos  diferentes,  de  diferentes  fabri- 
cantes,  pudessem  se  comunicar  en¬ 
tre  si,  geralmente  por  uma  simples  li- 
gagao,  somente. 

RS-232  e  definida  como  uma  co- 
municagao  seriada  entre  urn  modem 
(modulador/demodulador)  e  algum 
outro  dispositive,  apesar  de  que  as 
definigbes  de  nivel  de  tensao  sao  fre- 
quentemente  utlllzadas  em  outras  in¬ 
terfaces,  tambem.  E  possivel,  por 
exempio,  aplicar  RS-232  no  caso  de 
uma  interface  seriada  dupla  que  pre¬ 
cise  se  comunicar  com  um  modem  e 
uma  Teletype. 

Existem  duas  modalidades  de  RS- 
232,  a  B  e  a  C.  O  padrao  RS-232B  e  o 
mais  antigo  e  foi  designado  para 
equipamentos  que  apresentavam  va- 
riagbes  mais  amplas  de  sinal,  em  rela- 
gao  as  maquinas  atuals.  A  principal 
diferenga  entre  o  B  e  o  C  esta  na  falxa 
de  niveis  de  tensao  pgrmitida  para  o 
“1”  e  o  “0”  Ibgicos,  niveis  que  apare- 
cem  representados  nafigura  1.  Como 
se  ve,  para  RS-232B  a  faixa  permlssi- 
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TABELA  1:  especif leases  eletricas  para  RS-232C 

Niveis  de  saida  do  excitador 
c/  carga  de  3  a  7  quiiohms 

"0"  l6gico:  4-5  a  4- 15  V 
"1"  ibgico:  ~5a  ^15  V 

tensSo  de  saida  do  excitador 
sem  carga 

-25  a  -h25  V 

impedancia  de  saida  do 
excitador  sem  alimentagao 

maior  que  300  ohms 

corrente  de  curto 
na  saida 

menos  de  0,5  A 

slew  rate  do  excitador 

menos  de  30  V/  ps 

impedancia  de  entrada 
do  receptor 

entre  3  e  7  quilohms 

faixa  permissivel  de  tensSes 
na  entrada  do  receptor 

de  -25  a  -h25  V 

saida  do  receptor 
com  a  entrada  em  aberto 

"1"  Idgico 

saida  do  receptor 
com  300  ohms  na  entrada 

"1"  logico 

saida  do  receptor 
com  entrada  de  +3  V 

"0"  logico 

saida  do  receptor 
com  entrada  de  —  3  V 

"1"  logico 

vel,  para  “1”  logico,  cobre  de  —5  a 
—25  volts,  enquanto  que  para  o  “0” 
logico  vai  de  -i-5  a  4-25  V.  Na  RS- 
232C,  essas  faixas  vSo  de  —5  a  —15, 
parao“1”,  ede  -f  5a  +  15,  parao“0”. 

Nos  receptores  RS-232,  qualquer 
Sinai  localizado  dentro  da  faixa  e  re- 
conhecido  como  um  nivel  Ibgico  vali- 
do.  NSo  e  necessario  que  os  niveis 
“1”  e  ‘*0”  sejann  simetricos  em  rela- 
g§o  ao  zero,  desde  que  caiann  nas  fai¬ 
xas  especificadas.  E  observe  que  os 
niveis  logicos  tern  polaridade  Invertl- 
^da,  ao  contrario  do  que  se  ve  normal- 
mente  (isto  e,  o  “1”  representado  por 
um  nivel  negative  e  o  “0”  por  um  nivel 
positive). 

Entre  asduas  modalidades  de  RS- 
232,  a  mais  comum  hoje  em  dia  e 
mesmo  a  RS-232C  e,  por  Isso,  forne- 
cemos  suas  caracteristicas  eletricas, 
na  Tabela  I.  Praticamente  todos  os 
parametros  da  tabela  falam  por  si 
mesmos,  mas  serla  conveniente  dar 
algumas  explicagOes  suplementares. 
A  IlmitagSo  de  slew  rate  (maxima  ra- 
z§o  de  varlagSo  do  sinal  RS-232),  por 
exempio,  esta  relacionada  com  o  pro- 
blema  de  interferencia  entre  os  con- 
dutores  de  um  mesmo  cabo  (cross¬ 
talk);  quanto  mais  rapida  a  transigao, 
maior  sera  o  acoplamento  entre  dels 
condutores  proximos.  Em  multos  ca¬ 
ses,  isto  n§o  representa  um  problema 
para  o  “hobista”,  pelo  fato  das  exten- 
s5es  de  cabo  serem  reduzidas  (a  in¬ 
terferencia  entre  condutores  aumen- 
ta  tambem  com  o  comprimento  dos 
cabos). 

Essas  especificagbes  eletricas 
n§o  sSo  levadas  multo'a  serio  por  va¬ 
ries  dispositivos  que  se  dizem  com- 
pativels  com  RS-232.  Houve  o  case  de 
uma  Teletype,  por  exempio,  converti- 
da  para  RS-232,  mas  que  estava  muito 


fellz  com  uma  faixa  de  niveis,  na  en- 
trada,  de  -f  0,5  V  (“1”)  a  -h5  V  (“0”). 
Portanto,  em  alguns  cases  e  possivel 
deixar  de  lado  os  padrbes;  por  outro 
lado,  custa  muito  pouco  respelta-los 
e,  dessa  forma,  estaremos  assegu- 
rando  compatibilidade  com  qualquer 
equipamento  RS-232. 

CIs  especiais  de  conversao 

Agora  que  sabemos  o  que  e  RS- 
232,  como  fazer  para  converter  os  ni¬ 
veis  logicos  internes  de  nosso  micro- 
compufador  para  os  niveis  dessa  in¬ 
terface,  e  vice-versa?  Bern,  isto  e  fei- 
to,  de  mode  bastante  simples,  atra- 
ves  de  Iritegrados  especlalmente  pro- 
jetados  para  essa  finalidade,  alguns 
dos  quais  veremos  agora.  Antes,  po- 
rem,  um  detaihe:  vamos  nos  restringir 
as  conversbes  entre  RS-232  e  a  logica 
TTL,  que  e  a  que  mais  se  ve  por  ai.  Pa¬ 
rs!  niveis  de  outras  familias  logicas, 
os  conceitos  sao  os  mesmos,  mas  os 
circuitos  certamente  serao  um  pouco 
diferentes. 

A  Motorola  produz  um  par  de  CIs 
de  conversao  que  merece  ser  citado, 
composto  pelo  excitador  quadruple 
de  linha  MC1488  e  pelo  receptor  qua¬ 
druple  MC1489  (ambos  para  os  niveis 
RS-232).  O  MC  1488(flg.  2A)  possibillta 
um  nivel  de  chaveamento  em  tres  dos 
quatro  excitadores  nele  existentes; 
suaalimentagSotipicaede  ±12  Vea 
maxima, ±15  V.  Ele  requer  uma  capa- 
cltancla  externa  de  330  pF,  na  saida 
de  cada  excitador,  de  mode  a  satisfa- 
zer  a  slew  rate  especificada,  de  30  V/ 
US.  Se  os  cabos  e  o  receptor,  em  con- 
junto,  n§o  exibirem  uma  capacitancia 
igual  ou  maior  que  essa,  sera  precise 
conectar  um  capacitor  a  saida  de  ca¬ 
da  excitador,  para  se  alcangar  o  valor 
especificado. 


O  MCI 489  (f igura  2B),  por  sua  vez, 
permite  o  controle  externo  das  ten- 
sbes  de  limiar  (niveis  de  entrada  que 
provocam  alteragao  no  estado  da  sai¬ 
da)  de  cada  receptor,  atraves  de  seus 
2, 5, 9  e  1 2.  Isto  e  felto  ligando-se  cada 
um  desses  pinos  a  alimentagao,  por 
melo  de  um  resistor.  Por  exempio: 
com  uma  alimentagao  de  -f  5  V  e  um 
resistor  de  5000  ohms,  a  saida  sera 
“1”  para  qualquer  entrada  abaixo  de 
—2,7  V,  e  sera  “0”  para  qualquer  en¬ 
trada  acima  de  —1,5  V.  Sem  a  atua- 
gao  dos  pinos  de  controle,  a  situagao 
muda:  uma  entrada  menor  que  4-0,8 
V  produzira  um  “1”,  enquanto  niveis 
malores  que  4-1,9  V  produzirSo  um 
“0”. 

A  diferenga  de  aproximadamente 
1  volt  entre  os  limlares  de  “1”  e  “0”  e 
chamada  de  histerese  (da  palavra  gre- 
ga  que  significa  atraso,  a  histerese  se 
refere  ao  retardo  de  um  efelto,  que 
continue  por  um  certo  tempo,  mesmo 
depois  que  a  causa  que  o  originou  te- 
nha  desaparecido).  A  histerese  confe- 
re  uma  margem  de  imunidade  a  rui- 
dos  ao  receptor,  ja  que  a  entrada  deve 
sofrer  uma  razoavel  variagao  (de  1 
volt,  mais  ou  menos),  antes  que  a  sai¬ 
da  responda  a  essa  variagao. 

Pode-se  conseguir  imunidade  adi- 
clonal  para  o  MCI 489  ao  se  conectar 
capacitores  aos  pinos  de  controle. 
Quanto  mais  elevado  o  valor  do  capa¬ 
citor,  a  resposta  a  pulsos  de  curta  du- 
ragao  (a  forma  mais  comum  de  ruido) 
e  reduzida.  Uma  capacitancia  de  500 
pF  fara  com  que  o  receptor  Ignore 
pulsos  de  ate  6  V,  com  duragSo  infe¬ 
rior  a  800  ns. 

Se  por  acaso  um  conjunto  de  qua¬ 
tro  excitadores  e  quatro  receptores 
estiver  um  pouco  alem  de  suas  ne- 
cessldades,  existe  a  alternativa  de 
utilizer  o  par  de  integrados  9636/9637, 
excitador  e  receptor,  respectivamen- 
te.  Foram  projetados  para  trabalhar 
em  RS-232  com  um  minimo  de  com- 
ponentes  externos,  proporcionando, 
alem  disso,  economla  de  espago, 
com  encapsulamentos  DIP  de  oito  pi¬ 
nos.  Na  figure  3  podemos  ver  a  pina- 
gem  e  o  diagrama  funcional  de  am¬ 
bos. 

O  9636  requer  apenas  a  alimenta¬ 
gao  (normalmente,±  12  V)e  um  resis¬ 
tor  de  programagSo,  llgado  ao  pino  de 
controle  de  forma  de  onda.  Esse  re¬ 
sistor  possibillta  verier  os  tempos  de 
sublda  e  queda  do  sinal,  de  menos  de 
1  ps  (10  quilohms)  ate  100  gs  (1  me¬ 
gohm).  Os  niveis  da  tensSo  de  saida 
foram  fixados  nas  faixas  de  — 6  a  — 5 
V,  para  entrada  “1  ”,  e  de  4-  5  a  4-  6  V, 
para  entrada  ”0”.  Um  calculo  bastan¬ 
te  simples  nos  mostra  que  tempos  de 
sublda  e  queda  de  0,36  gs  satisfazem 
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plenamente  a  especificagao  maxima 
de  slew  rate  da  RS-232C;  qualquer  re¬ 
sistor  de  programagSo  entre  10  qui- 
lohms  e  1  megohm  estara  dentro  das 
especificagdes,  sendo  os  valores 
maiores  uteis  na  limitagao  de  interfe- 
rencia  e  ruido. 

O  receptor  9637  e  igualmente  sim¬ 
ples  de  utilizer,  requerendo  apenas 
uma  alimentagao  de  -i-  5  V  e  um  resis¬ 
tor  de  entrada,  que  proporcione  o  ni- 
vel  adequado  de  impedancia.  Como 
se  ve  pela  figure  4,  a  entrada  positive 
de  cada  receptor  (o  9637  e  composto 
por  dois  receptores)  e  aterrada,  en- 
quanto  a  negative  serve  de  entrada 
para  os  sinais  RS-232.  O  resistor  que 
se  ve  conectado  entre  a  entrada  nega¬ 
tive  e  o  terra  assegura  que  a  impedan¬ 
cia  de  entrada  esteja  abaixo  dos  7  qui- 
lohms,  maximo  especificado  para  a 
interface  RS-232C. 

Alternativas  aos  CIs  especiais 

Os  integrados  que  vimos  sao  uti- 
lissimos  na  conversao  entre  niveis 
TTL  e  RS-232,  empregando  um  mini- 
mo  de  componentes  e  espago.  Por 
que,  entao,  alguem  iria  ate  mesmo 
pensar  em  sugerir  tecnicas  alternati¬ 
vas  para  se  efetuar  tais  convers5es? 
Dues  razdes  nos  chegam  rapidamen- 
te  a  cabega:  em  primeiro  lugar,  os  CIs 
comerciais  sao  um  tanto  caros;  e,  em 
segundo,  sabemos  que  e  relativamen- 
te  dificil  conseguir  tais  integrados, 
em  certas  localidades.  A  solugao  a 
ambos  os  problemase  projetarcircui- 
tos  que  fagam  as  conversbes  requeri- 
das  e  usem  componentes  baratos  e 
faceis  de  encontrar. 

O  excitador  RS-232,  por  exempio, 
pode  ser  feito  com  um  comparador 
quadrupio  LM339  (figure  5).  O  estagio 
de  saida  de  cada  um  dos  4  compara- 
dores  deste  Cl  e  composto  por  tran¬ 
sistor  NPN  de  coletor  aberto,  que 
opera  como  chave.  Assim,  quando  a 
diferenga  entre  as  tensbes  de  entrada 
(V+  —  V—)  e  positive,  essa  “chave” 
esta  aberta  (isto  e,  o  transistor  de  sai¬ 
da  esta  cortado);  e  se  a  diferenga  e  ne¬ 
gative,  a  “chave”  fecha,  acoplando  a 
saida  a  tensao  negative  de  alimenta- 
g§o. 

O  diagrama  esquematico  do  exci¬ 
tador  pode  ser  visto  na  figure  6.  As 
tensbes  de  alimentagao  foram  esco- 
Ihidas  de  modo  que  a  minima  impe¬ 
dancia  de  carga  de  3  quilohms  nos 
fornega  niveis  quase  simetricos  na 
saida.  R1  e  R2  formam  um  divisor  de 
tensSo  que^providencia  um  nivel  de 
referencia  de  2  V  a  entrada  positive  de 
cada  comparador  (tal  referencia  pode 
ser  aproveitada  por  quantos  excitado- 
res  voce  quiser;  nao  e  necessario  re- 
peti-lo). 

O  Sinai  TTL  e  aplicado  a  entrada 
negative  do  comparador;  quando  o  si- 
nal  vai  para  “0”,  o  nivel  de  tensao  e  in¬ 


Par  excitador/receptor  mats  simples  para  a  interface  RS-232,  onde  sao  necessdrias 
apenas  duas  linhas. 


Receptor  RS-232  implementado  com  o 
9637. 


ferior  a  2  V,  e  a  saida  do  comparador  e 
conectada  a  alimentagao  de  -i- 15  V, 
atraves  de  R3,  o  que  fornece  a  saida 
uma  tensao  elevada,  suf  iciente  para  o 
nivel  “0”  da  interface  RS-232.  Por  ou- 
tro  lado,  se  o  sinal  TTL  for  para  “1”, 
seu  nivel  de  tensao  sera  superior  a  2  V 
e  a  saida  do  comparador  sera  ligada  a 
alimentagao  de  —12  V  (veja  a  “Anto- 
logia  dos  Comparadores”  na  NE  n? 
31).  O  resistor  R4,  em  serie  com  a  sai¬ 
da,  satisfaz  o  requisito  de  uma  impe¬ 
dancia  de  saida  maior  que  300  ohms. 

Na  figure  6B  podemos  apreciar  o 
aspecto  da  saida  RS-232  com  uma 
carga  de  3  quilohms.  Nessa  caso,  a 
slew  rate  fica  um  tanto  rapida,  em  re- 
lagao  as  especificagbes  (35  V/  ps, 
aproximadamente),  apesar  de  que, 
normalmente,  a  capacitancia  do  cabo 
e  do  receptor  acerta  as  coisas.  No  en- 
tanto,  se  persistirem  preocupagbes 
sobre  o  assunto,  a  inclusSo  de  um  pe- 
queno  capacitor  de  200  pF,  entre  a 
saida  e  o  terra,  resolvera  o  problema. 

Na  figure  6C,  vemos  o  resultado 
da  inclusao  de  um  capacitor  de  270 
pF  em  paralelo  com  a  carga  de  3  qui¬ 
lohms.  A  Slew  rate  agora  e  de  20  V/  ps. 
Com  uma  razao  de  dados  de  lOkbaud, 


Pinagem  e  diagrama  funcional  do 
comparador  quadrupio  LM339.  Suas 
entradas  sao  de  alta  impedancia  e  as 
saidas  sao  transistores  chaveadores 
de  coletor  aberto. 

o  efeito  da  carga  capacitive  sobre  a 
forma  de  onda  e  muito  pequeno,  mes¬ 
mo  em  linhas  com  uma  capacitancia 
elevada  (com  uma  carga  capacitive  de 
1000  pF,  o  equivalente  a  30  m  de  ca¬ 
bo,  a  forma  de  onda  ainda  se  mostra- 
va  bastante  boa). 

Bern,  agora  que  conseguimos  a 
conversao  de  niveis  TTL  para  RS-232, 
que  fazemos  para  obter  TTL  de  volta? 
Usamos  o  receptor  de  um  so  transis¬ 
tor  da  figure  7,  por  exempio.  Nesse 
circuito,  quando  a  entrada  RS-232  vai 
para  seu  estado  positive  de  tensao,  o 
transistor  e  polarizado,  atraves  de  R1 , 
e  a  saida  TTL  e  levada  para  o  nivel  “0”. 
Passando  a  entrada  para  o  estado  ne¬ 
gative,  a  base  do  transistor  e  “gram- 
peada”  em  —0,7  V  pelo  diodo  D1;  o 
transistor  vai  para  o  corte  e  a  saida, 
para  -f  5  V,  atraves  de  R2. 

O  grampeamento,  aqui,  e  neces¬ 
sario  a  protegao  da  jungao  base-emis- 
sor  do  transistor  contra  a  rupture  re¬ 
verse  que  ocorreria  se  toda  a  tensao 
negative  Ihe  fosse  aplicada.  R2  pode 
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as  outras 


fornecer  facilmente  a  corrente  de  po- 
larizagcio  a  tres  entradas  TTL,  sem 
cair  abaixo  do  nivel  “1  caso  seja  pre¬ 
cise  uma  maior  capacidade  de  saida 
(fanout),  o  valor  de  R2  pode  ser  reduzi- 
do  ligeiramente,  as  custas  de  uma 
maior  drenagem  de  corrente  no  esta- 
do  baixo  da  saida.  A  impedancia  de 
entrada  do  receptor  (6,8  quilohms)  es- 
ta  localizada  no  extreme  superior  da 
faixa  aceitavel,  de  mode  a  carregar  o 
minimo  possivel  a  linha  de  dados. 
Tanto  em  circuito  aberto  como  em  en¬ 
trada  aterrada,  o  transistor  permane- 
ce  cortado  e  a  saida  no  estado  “1”. 

Se  conectarmos  o  excitador  da  f i- 
gura  6  ao  receptor  da  figura  7,  tere- 
•  mos  as  formas  de  onda  que  aparecem 
na  figura  7B.  A  razSo  de  10  kbaud  o  re¬ 
ceptor  trabalha  sem  problemas;  mas 
e  precise  cautela  com  razbes  mais 
elevadas,  pois  a  saida  podera  ter  seu 
tempo  de  subida  prejudicado  (tempo 
que  pode  ser  melhorado  pela  redugSo 
de  R2). 

O  conector  de  25 
terminals  para  RS-232 

Muitos  dispositivos  que  empre- 
gam  a  interface  RS-232  tambem  utili- 
zam  algum  tipo  de  conector  padr^o 
de  25  terminais.  O  padrSo,  no  caso, 
foi  egtabelecido  para  a  interligagSo 
entre  urn  modem  e  algum  outro  equi- 
pamento,  tal  como  urn  terminal  de  vi¬ 
deo  ou  um  computador.  Tentaremos 
aqui  descrever  quais  as  linhas  mais 
utilizadas  nessas  interligagbes. 

E  importante  ter  sempre  em  men- 
te  que,  frequentemente,  os  dispositi¬ 
vos  que  se  dizem  compativeis  com 
RS-232  usam  apenas  alguns  dos  si- 
nals  definidos.  Por  Isso,  ajuda  bas- 
tante  saber  detalhes  do  esquema  de 
conex§o,  antes  defazer  as  llgagbes.  E 
precise  estar  alerta,  ainda,  sobre  o  fa¬ 
te  de  que  varies  equipamentos  em- 
pregam  terminais  que  nao  sao  neces¬ 
saries  a  sua  operagao,  de  uma  forma 


Excitador  RS-232  implementado  com  o  LM339,  util  ate  os  50  kbaud.  Em  (B)  temos  a 
forma  de  onda  da  saida  desse  circuito,  com  entrada  TTL  e  uma  carga  de  3  quilohms 
('slew  rate  de  35  V/jjs  e  razao  de  dados  de  50  kbaud).  Em  (C),  novamente  as  formas  de 
onda,  desta  vez  com  a  mesma  carga  de  3  quilohms,  mas  com  um  capacitor  de  270  pF 
em  paralelo  (s\evj  rate  de  20  V/jjs  e  razao  de  dados  de,  50  kbaud). 


5  us/div  horizontal 


volts 

-  +10 
-  0 

--10 

-  +5 

-0 


nSo  padronizada.  Um  bom  exempio  e 
a  pratica  comum  de  usar  os  terminais 
1  a  8  dentro  dos  padrbes  RS-232  e  os 
terminais  9  a  25  para  um  transmissor/ 
receptor  de  lago  de  corrente. 

A  Tabela  II  fornece  um  resume 
das  definigoes  de  todos  os  terminais 
do  conector  RS-232.  O  terminal  1  e 
uma  linha  protetora  de  terra,  interli- 
gando  os  chassis  de  todos  os  dispo¬ 
sitivos  do  sistema.  Isto  porque  certos 
equipamentos  dotados  de  motores 
ou  qualquer  outra  maquina  rotativa 
podem  desenvolver  uma  carga  estatl- 
ca  razoavel,  em  operagao.  A  linha  pro¬ 
tetora  permite  o  escoamento  da  car¬ 
ga  sem  afetar  nenhuma  das  linhas  de 
Sinai.  O  terminal  7  representa  a  linha 
de  terra  dos  sinals,  providenciando 
terra  para  todos  os  circuitos  logicos 
associados  com  as  interfaces.  Os  ter¬ 
minals  1  e  7  costumam  ser  utilizados 
em  comum. 

O  pIno  2  e  responsavel  pelos  da¬ 
dos  transmitidos  do  terminal  de  da¬ 
dos  para  o  modem.  Os  dados  sao  re- 
metldos  de  forma  seriada,  com  os  ni- 


veis  padronizados  RS-232.  O  termina 
3  e  usado  para  o  envio  das  informa- 
gbes  ao  terminal  de  dados,  pelo  mo¬ 
dem,  para  apresentagSo  ou  outras 
apileagbes.  E  obvio  que  esses  dols 
terminais  sSo  indlspensaveis  em 
qualquer //?rer/ace  bldirecional. 

Varies  terminals  foram  reserve- 
dos  para  indicaro  estado  do  modem  e 
todos  os  sinais  usados  para  reconhe- 
cimento  e  controls  sSo  de  Ibgica  ne¬ 
gative,  ou  seja,  surge  um  estado  “0” 
(tensao  positive)  quando  a  condigSo 
associada  e  verdadeira,  e  um  estado 
“1”  quando  a  condig§o  e  falsa.  O  ter¬ 
minal  6  representa  o  indicador  de  “da¬ 
dos  prontos”,  enquanto  o  terminal  8 
Indica  quando  o  modem  recebe  um  sl- 
nal  de  portadora  do  outro  modenrv  na 
outra  extremidade  da  linha,  caracte- 
ristica  de  que  a  IlgagSo  pode  ser  utili- 
zada.  O  terminal  22,  por  sua  vez,  indi¬ 
ca  quando  o  modem  recebe  um  sinal 
pela  linha  telefbnica.  E  empregado 
por  equipamentos  que  devem  respon¬ 
der  automaticamente  as  chamadas. 

O  n?  20  fornece  uma  IndicagSo, 
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Receptor  RS-232  de  urn  s6  transistor.  Transistor  e  diodo  nSto  sio  criticos,  podendo 
ser  substituidos  por  v^rios  outros  tipos,  de  silicio.  Em  (B),  podemos  ver  o  resultado 
da  aplicagio  da  forma  de  onda  gerada  pelo  excitador  da  figura  6  ao  receptor  desta  fi- 
gura.  A  razSo  de  dados  ^  de  10  kbaud. 


+  5 


vinda  do  terminal  de  dados,  de  que  o 
mesmo  esta  na  modalidade  “em  li- 
nha”.  Estando  em  linha  de  “0”,  o  ter¬ 
minal  esta  “em  linha’’  e  os  dados  que 
contem  podem  ser  transmitidos  pelo 
modem;  mas,  se  a  linha  estiver  em 
“1’’,  e  indicio  de  que  o  terminal  esta 
“fora  de  linha’’  e  nenhum  dado  pode 
ser  transmitido. 

Os  terminais  4  e  5  sSo  emprega- 
dos  no  reconhecimento  (handsha¬ 
king)  entre  o  terminal  e  o  modem. 
Sempre  que  o  terminal  deseja  reme¬ 
ter  dados,  o  terminal  4  (requisigSo  de 


envio)  val  para  “0’’;  em  segulda,  o  mo¬ 
dem  envia  urn  “0”  pelo  terminal  5  (per- 
missKo  de  envio),  assim  que  estiver 
pronto  para  transmitir.  Geralmente, 
esse  reconhecimento  completo  n§o  e 
utilizado,  sendo  colocados  niveis  “0“ 
estaticos  nas  linhas. 

Os  terminais  15, 17  e  24  sSo  uteis 
aos  modens  que  transmitem  a  raz6es 
de  dados  relativamente  elevadas 
(1200  e  2400  baud,  por  exempio),  para 


sincronlzag^o  de  dados.  O  terminal 
15  e  responsavel  pelo  clock  do  bit 
transmitido,  que  6  gerado  interna- 
mente  poralguns  modens  (certos  mo¬ 
dems  requerem  clock  externo,  forne- 
cido  ao  terminal  24).  A  corrente  de  da¬ 
dos  seriados  a  ser  transmitida  6  apll- 
cada  ao  terminal  2,  cada  bit  surgindo 
a  cada  transIgSo  positiva  do  clock  (o 
primeiro  bit  aparece  na  primeira  tran- 
sigSo  positiva  posterior  ao  surgimen- 
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TABELA  il:  designacSo  de  cada  terminal  do  conector 

n?  do  terminal 

designapSo  descrigSo 

RS-232 

1 

AA 

terra  de  protep§o 

2 

BA 

dados  transmitidos  pelo  terminal 

3 

BB 

dados  recebidos  do  modem 

4 

CA 

requisigSo  de  envio 

5 

CB 

permiss§o  de  envio 

6 

CC 

dados  prontos 

7 

AB 

terra  do  sinal 

8 

CF 

detector  de  portadora 

9-14 

— 

indefinidos 

15 

DB 

dock  do  bit  transmitido,  interno 

16 

— 

indefinido 

17 

DD 

dock  do  bit  recebido 

18-19 

indefinidos 

20 

CD 

terminal  de  dados  pronto 

21 

— 

indefinido 

22 

CE 

indicador  de  linha  telefdnica 

23 

indefinido 

24 

DA 

dock  do  bit  transmitido,  externo 

25 

•— 

indefinido 

* 

to  do  “0”  no  terminal  5).  O  terminal  17 
representa  o  clock  do  bit  recebido, 
que  indica  cada  bit  na  corrente  rece- 
bida  um  por  uma  transigSo  positiva. 

Todas  essas  linhas  sSo  pouco  uti- 
lizadas  em  equipamentos  para  “ho- 
bistas”.  As  mais  utilizadas,  realmen- 
te,  em  tais  equipamentos  sSo:  termi¬ 
nal  1  (terra  de  protegSo),  terminal  2 
(dados  transmitidos),  terminal  3  (da¬ 
dos  recebidos),  terminal  4  (requisIgSo 
de  envio),  terminal  5  (permissSo  de 
envio)  e  terminal  7  (terra  do  sinal). 

Conclusao 

Com  a  ajuda  dos  circultos  que 
descrevemos,  nSo  deverSo  surgir  pro- 
blemas  na  utllizagao  de  dispositivos 
compativeis  com  RS-232.  Os  integra- 
dos  especials  sSo  otimos  para  pou- 
par  espago,  pois  requerem  um  mini- 
mo  de  componentes  externos.  Entre- 
tanto,  ocupando  um  pouco  mais  de 
espago  e  custando  metade  do  prego, 
os  circultos  “caselros”  descritos  fa- 
rSo  o  servigo  e  seus  perlfericos  nunca 
notarSo  a  diferenga.  Anallsamos  tam- 
bem  o  conector  de  25  terminals  e  vi- 
mos  que,  afinal  de  contas,  nSo  era  tSo 


compllcado  assim.  Esperamos  ape- 
nas  que  a  interface  RS-232  tenha  dei- 
xado  de  ser  algo  nebuloso  e  que,  se 


voce  ainda  nao  estiver  preparado  para 
gostar  dela,  ao  menos  possa  Ildar 
com  ela  efetivamente. 


BRASITONE 


Em  Campinas 

O  mais  completo  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletrdnicos 
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Concluindo  a  etapa 


iniciada  no  numero 
anterior,  veremos 
agora  as 
memorias  ROM. 

Geraldo  Coen 


Vamos  apresentar,  nesta  IlgSo,  v^i- 
rios  tipos  de  membria  ROM,  come- 
gando  pelos  menores  existentes.  A 
Tabela  I  nos  db  uma  lista  dessas  me- 
mbrlas,  que  segulremos  ao  longo  des- 
te  artigo. 


ROMs  programaveis 
a  diodos 


8080 
para  principiantes 


Apesar  de  prbtico  na  elaboragSo 
de  testes  e  prototypes,  esse  tipo  de 
ROM  dificilmente  seria  vantajoso  na 
produgSo  em  grandes  quantidades,  e 
efacil  deduzirporque.  OutralimitagSo 
esta  ligada  aos  requisites  do  micro- 
processador  quanto  ao  nivel  de  ten- 
sao  do  estado  logico  “0”;  e  que  o  8080 
reconhece  uma  tensSo  de  0,8  V  como 
o  nivel  “0”,  o  que  obriga  a  utilizag^o 
de  diodos  de  germanio  nessas  memo¬ 
rias,  a  fim  de  assegurar  que  esse  limi- 
te  de  tensSo  nSo  seja  ultrapassado. 
Na  pratica,  e  possivel  usar  diodos  de 
silicio,  mas  a  temperatura  ambiente 
(25°C).  De  qualquer  mode,  esta  moda- 
lidade  de  ROM  e  recomendada  ape- 
nas  para  prototipos,  em  ambientes  de 
baixo  ruido. 


Pode-se  montar  urn  sistema  de 
membria  ROM  utilizando  decodiflca- 
dores  TTL  e  diodos,  onde  o  programs 
b  faciirhente  alterado  pela  adigSo  ou 
supressSo  dos  diodos.  Na  figura  1  po- 
demos  ver  urn  exempio  dessa  monta- 
gem,  com  16  bytes  de  membria. 


Reserva-se,  no  case,  urn  soquete 
DIP  de  16  pinos  para  cada  localidade 
da  membria,  sendo  que  os  olto  pinos 
de  urn  lado  sbo  todos  conectados  a 
uma  das  linhas  de  saida  do  decodifl- 
cador  741 54,  enquanto  os  olto  restan- 
tes  sbo  ligados  bs  olto  linhas  separa- 
das  de  dados  (BB)  do  mlcrocomputa- 
dor.  Quando  o  microcomputador  utili- 
zado  e  o  8080,  b  preciso  prover  essas 
linhas  BB  com  resistores  ligados  a 
Vec  (pullup),  na  falxa  de  10  a  22  qui- 
lohms,  para  que  o  estado  Ibgico  “1” 
das  mesmas  seja  definido.  O  estado 
Ibgico  “0”,  por  sua  vez,  b  definido  pela 
presenga  de  um  diodo  no  enderego 
seleclonado  de  saida  do  decodlflca- 
dor,  oposto  ao  bit  BB  em  questbo.  Se, 
porexempio,  a  localidade  168  fosse 
da,  no  circuito  da  figura  1 ,  o  resultado 
seria  o  numero  binario  01111111,  na 
barra  BB. 
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ROMs  programaveis 
em  campo 

Este  6  o  tipo  mais  simples  de  me- 
m6ria  ROM,  depois  das  memorias  a 
diodos,  podendo  ser  programado  ele- 
tricamente  pelo  prdprio  usu^rlo.  Nor- 
malmente,  tais  memdrias  sSo  constl- 
tuidas  por  matrizes  de  pequenos  fusi- 
veis,  que  podem  ser  “queimados”  se- 
letivamente,  de  forma  a  produzir  a  dis- 
tribuigSo  desejada  de  “uns”  e  “zeros!’ 
0  estado  Inicial  da  maioria  dessas 
memdrias  6  “0”  em  todas  as  localida- 
des;  a  programagSo  armazena  perma- 
nentemente  o  estado  “1“  nos  locals 
escolhidos,  onde  os  fusiveis  sSo 
“queimados”.  As  tensdes  necess^i- 
rlas  ^  operagSo  de  programagSo  va- 
rlam  de  urn  modelo  para  outro. 

Para  os  microprocessadores  de 
olto  bits,  sSo  Ideals  as  ROMs  progra- 
mdvels  com  estrutura  de  sa'ida  de  olto 
bits.  Costuma-se  utlllzar  as  ROMs 
com  capacldade  de  32  x  8  para  arma- 
zenagem  de  programa  ou  ainda  para 
caracterizagao  de  sistema.  E  o  que 
vem  a  ser  “caracterizagSo  de  siste¬ 
ma”?  Bern,  digamos  que  uma  linha  de 
maquinas  simllares  contenha  clrcul- 
tos  Iddnticos,  com  a  def lnlg§o  de  sis¬ 
tema  proporclonada  por  uma  ROM  ou 
PROM  de  grande  capacldade;  mas  a 
pequena  quantidade  de  variavels  que 
permitem  a  Implementagao  de  op- 
gOes  especlais  —  a  caracterizagao  de 
sistema  —  flea  armazenada  nas  pe- 
quenas  ROMs  programaveis,  de  ma¬ 
trizes  fusiveis,  as  quals  permitem 
uma  manlpulagSo  mals  facil  de  da¬ 
dos. 

Os  programadores 
das  memorias  ROM 

Urn  circulto  programador  e  de 
grande  utllldade  quando  um  mlcro- 
computador  precisa  ser  reprograma- 
do  em  campo.  O  programador  com- 
pleto  deve  ter  condigbes  de  sensiblli- 
zar  (ou  “quelmar”)  os  locals  deseja- 
dos  e  tamb6m  de  verlf  Icar  o  conteudo 
da  memdria,  como  o  que  vamos  des- 
crever  aqui,  que  passa  por  perlferico 
(Isto  e,  pode  ser  acondiclonado  no 
prdprio  gablnete  do  mlcrocomputa- 
dor).  Assim,  a  memdria  a  ser  progra- 
mada  d  Inserlda  em  um  soquete  espe¬ 
cial  do  programador  e  este  usa  o  mi- 
crocomputador  para  seleclonar  as  lo- 
calidades  que  devem  ser  “quelma- 
das”  ou  verlficadas,  um  processo 
bem  mals  conveniente  que  o  progra¬ 
mador  Isdiado,  que  sensiblllza  bit  por 
bit  ou  byte  por  byte. 

O  programador  sera  projetado 
mais  facllmente,  se  a  programagdo 
puder  ser  efetuada  com  tensdes  dos 
nivels  TTL;  desse  modo,  grande  parte 
do  circulto  do  aparelho  podera  ser 
composta  por  Integrados  TTL,  a  pro- 
babllidade  de  falhas  e  reduzida  e  o  clr- 


TABELA1 

TIROS  DE  MEMORIA  ROM 

ROM 

programavel 
a  diodos 

memoria  moniada  com  decodificadores  e  diodos  com  uns; 
para  pequenas  capacidades;  facilmente  programavel  e 
alteravel. 

ROM  de 
mascara 
programavel. 

memoria  programada  pelo  fabricante;  para  produqao  em 
grandes  quantidades;  n§o  d  alteravel. 

ROM  de 
matriz  fusivel 

memoria  programada  pelo  usu^rio;  apds  a  programagBo, 
nSo  pode  ser  mais  alterada. 

UV  EPROM 

memdria  programavel  e  alterdvel  pelo  usudrio;  uma  vez 
alterado  de  seu  estado  original,  o  bit  nHo  pode  mais  ser 
mudado  pelo  programador  elbtrico;  todos  os  bits  sSo 
apagados  simultaneamente,  ao  se  expor^a  memdria  d  luz 
ultraviolets. 

EAROM 

memdria  programdvel  e  alterdvel  pelo  usudrio,  eletricamente 
(dispense,  portanto,  a  luz  ultraviolets);  seus  bits  sdo  alterados 
individualmente. 
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cuito  de  verificagao  resulta  simplifi- 
cado. 

As  memorias  que  saem  da  fabrica 
com  o  n'lvel  “0”  em  todas  as  locallda- 
des  geralmente  requerem  uma  tensgio 
major  que  Vcc  seus  terminals  de 
saida,  durante  a  programagao.  E  mais 
facil  Ildar,  porem,  com  aquelas  memo¬ 
rias  que  tambem  apresentam  o  “0”  16- 
glco  antes  de  serem  programadas, 
mas  que  exigem  a  saida  proxima  do 
nivel  de  terra,  durante  a  programagao. 
Na  figura  2,  pode-se  apreclar  urn  cir- 
cuito  programador  de  memorias 
ROM,  a  ser  utilizado  com  a  74S288, 
memoria  32  x  8  da  T  exas.  A  seguir,  vo¬ 
ces  poderSo  acompanhar  uma  se- 
quencia  tipica  de  progrannagao,  que 
descrevera  a  operagao  do  circuito,  em 
detalhes. 

1 .  Primeiramente,  a  localidade  a 
ser  programada  e  lida,  a  fim  de  se  de¬ 
terminer  seu  estado.  Em  seguida,  es- 
sa  localidade  deve  ser  enderegada,  as 
saidas  tristate  do  integrado  s^o  habi- 


litadas  e  sua  tens^io  Vcc  ajustada  pa¬ 
ra  o  nivel  TTL  normal,  em  torno  de  -f  5 
V.  Carrega-se,  ent^o,  o  registrador  A: 
os  cinco  bits  de  baixa  ordem  (A4  a  AO) 
contem  a  localidade  da  memoria;  A5 
vai  para  o  nivel  “0”,  para  habilitar  a 
memoria;  A6  tambem  esta  em  “0”  e 
A7,  idem,  a  f im  de  ajustar  Vcc  em  -h  5 
V.  Dai,  executa-se  uma  instrugao  Out¬ 
put  35,  que  provoca  um  strobe  na  tra- 
va  (latch)  de  8  bits  (74273).  Os  excita- 
dores  inversores  (7416)  de  coletor 
aberto,  ligados  ao  terminal  07,  for- 
gam  corrente  atraves  de  D1  (zener  de 
5,6  V)  e  D2,  fazendo  surgir  uma  tensSo 
de  6,3  V  na  base  do  darlington.  Esse 
valor  sofre  uma  queda  de  duas  ten- 
s6es  diretas  de  diodo,  indo  entSo  ali- 
mentar  a  memoria  que  esta  para  ser 
programada. 

2.  O  microcomputador  executa 
agora  uma  instrugao  Input  5,  que  vai 
ativar  uma  serie  de  excitadores  trista¬ 
te  (74126),  e  colocar  a  palavra  de  me¬ 
moria,  correspondente  ao  enderego 
selecionado,  na  barra  de  entrada  do 


proprio  microcomputador.  O  conteu- 
do  da  memoria,  nessa  localidade,  po- 
de  ser  comparado  com  o  conteudo  de- 
sejado  e,  se  forem  iguais,  a  programa- 
gSo  dessa  palavra  podera  ser  dispen- 
sada. 

3.  A  memoria  pode  agora  ser* 
programada,  um  bit  por  vez.  O  bit  a  ser 
programado  e  enderegado  ao  se  insta- 
lar  seu  enderego  nos  tres  bits  de  baixa 
ordem  do  registrador  A  e,  em  seguida, 
executando  uma  instrugSo  Output  34. 
O  bit  A3  e  colocado  em  “0”,  a  fim  de 
programar  o  bit  enderegado  para  esse 
nivel.  A  saida  selecionada  da  trava  en- 
deregavel  9334/74259  permanece  em 
“1  ”,  ate  que  seja  executada  novamen- 
te  a  instrugao  Output 34.  O  bit  selecio¬ 
nado  de  saida  e  invertido  para  ”0”  por 
um  dos  excitadores/inversores  7416. 
E  possivel  colocar  em  ”1”  mais  que 
uma  saida  de  trava  por  vez,  mas  e  pre¬ 
cise  ter  cuidado  para  nSo  sobrecarre- 
gar  a  fonte  de  alimentagSo,  nem  aque- 
cer  em  demasia  a  memoria. 

4.  A  alimentagSo  da  memoria  e 
agora  elevada  para  12,5  V,  de  modo  a 
desativar  um  zener  interne  de  prote¬ 
gee  e  providenciar  corrente  suf  iciente 
para  “queimar”  o  fusivel  correspon¬ 
dente  ao  bit  que  se  quer  programar 
(750  mA  sao  suficientes).  Isto  e  feito 
ao  se  colocar  os  cinco  bits  de  baixa 
ordem  do  acumulador  na  localidade 
correta  da  memoria  (a  exempio  da  eta- 
pa  n?  1),  e  executando  entao  uma  ins¬ 
trugao  Output  35.  No  entanto,  desta 
vez  o  integrado  precisa  ser  desativa- 
do,  levando  A5  para  ”1  ”  e  A6  para  ”0”. 
O  bit  A7  por  sua  vez,  e  levado  para  ‘‘1  ”, 
que  permite  ao  resistor  de  1  quilohm 
chegaraos  +  14  V,carregandoo  capa¬ 
citor  de  0,01  jjF.  O  estagio  darlington, 
em  consequencia,  leva  Vcc^ios  1 2,5  V. 

5.  No  espago  de  tempo  entre  10 
usel  msap6sVccfe''sifiri9idoos12,5 
V,  a  membria  deve  ser  habilitada.  Exe¬ 
cuta-se  entao  uma  outra  instrugSo 
Output  35,  permanecendo  tudo  como 
esta,  exceto  A5,  que  vai  para  ”0”. 

6.  Um  milissegundo  mais  tarde, 
A5  e  ativado  novamente;  outra  instru¬ 
gao  Output  35  e  executada;  e  a  memo¬ 
ria  e  desativada.  O  microcomputador 
pode  gerar  esse  atraso  utilizando  um 
temporizador  interno  ou  executando 
um  lago  de  software,  calculado  para 
tomar  exatamente  o  tempo  desejado. 

7.  No  espago  de  tempo  entre  10 
jjs  e  1  ms  apos  a  memoria  ter  sido  de¬ 
sativada,  Vcc  deve  voltar  aos  -i-  5  V, 
por  meio  de  uma  instrugao  Output  35, 
com  o  bit  de  mais  alta  ordem  coloca¬ 
do  em  ”0”. 

8.  No  espago  de  tempo  entre  10 
JJS  e  1  ms  apos  a  alimentagSo  ter  vol- 
tado  aos  5  V,  a  memoria  e  ativada  mais 
uma  vez,  pela  ativagSo  do  bit  5  do 
acumulador  e  executando-se  a  instru¬ 
gao  Output  35.  Por  fim  uma  instrugao 
Input5  e  executada,  a  fim  de  se 
testar  o  bit  programado. 
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9.  Antes  de  programar  outro  bit, 
a  programagSo  deve  aguardar  por  urn 
certo  tempo,  evltando  assim  a  des- 
truigao  da  ROM.  E  importante  saber 
que  Vcc  nSo  deve  permanecer  nos 
12,5  V  mais  que  10%  do  cicio  total  de 
programag§o.  Para  resfriar  a  memoria 
urn  pouco  mais,  seria  conveniente  re- 
tirar  totalmente  a  alimentagSo  da 
mesma,  durante  o  periodo  entre  os  ci- 
clos  de  programagSo,  o  que  pode  ser 
conseguido  pela  execug§o  da  instru- 
g§o  Output  35,  com  o  bit  6  em  “1  ”,  que 
grampeia  Vcc  proximo  de  zero. 

10.  Caso  a  etapa  n?  8  revele  que 
o  bit  nSo  foi  programado  como  se  de- 
sejava,  pode-se  repetir  as  etapas  de  4 
a  8  para  o  mesmo,  incluindo  o  atraso 
adequado  contra  sobreaquecimento. 
Se  o  problema  persistir,  deve-se  repe¬ 
tir  novamente  as  etapas  de  4  a  8,  desta 
vez  aplicando  12,5  V  por  50  a  75  ms. 
Entretanto,  6  preciso  continuar  res- 
peitando  a  regra  dos  10%  do  cicio  de 
trabalho,  isto  6,  o  tempo  de  espera  en¬ 
tre  ciclos  de  programagSo  deve  ser 
aumentado,  tambem. 

1 1 .  Concluida  a  programagSo  do 
bit  originalmente  escolhido,  pode-se 
passar  para  outro,  seguindo  as  mes- 
mas  etapas  de  1  a  10.  Para  chegar  ao 
outro  bit,  s§o  necess^rias  duas  ins- 
trugOes  Output  34.  A  primeira  delas 
enderega  o  bit  anterior,  mas,  ao  mes¬ 
mo  tempo,  o  acumulador  e  ajustado 
de  tal  modo  que  A3  (a  entrada  D  do 
9334)  vai  para  “0”,  o  que  desativa  a  tra- 
va  para  aquele  bit.  Em  seguida,  o  acu¬ 
mulador  e  apontado  para  o  novo  ende- 
rego,  ajustando  a  entrada  de  dados  da 
trava  em  ”1  ”,  e  execute  a  outra  instru- 
gao  Output  34.  Dessa  forma,  o  novo 
enderego  esta  a  disposigao  e  a  pro- 
gramagao  pode  seguir,  a  partir  da  eta¬ 
pa  n?  34. 

Para  concluir,  lembre-se  que  no 
momento  em  que  o  microcomputador 
a  ligado,  urn  pulso  de  reset  faz  com 
que  a  trava  enderegavel  apresente  s6 
niveis  ”0”;  enquanto  Isso,  a  trava  de 
oito  bits  aponta  para  a  localidade  ze¬ 
ro,  a  memdria  e  habilitada  e  Vcc  ®sta 
em  +5  V. 

As  memorias  ROM 
reprogramaveis 

Esta  classe  de  memorias  ROM  al- 
cangou  grande  popularidade. 
Dividem-se,  atd  o  momento,  em  dois 
tipos  principais:  as  EPROMs  (Erasa¬ 
ble  Programmable  ROMs)  e  as  EA- 
ROMs  (Electrically  Alterable  ROM), 
cada  qual  com  suas  vantagens  e  des- 
vantagens. 

Urn  exempio  tipico  de  memoria 
EPROM  e  a  1702A,  da  Intel,  com  2 
kbits  de  capacidade,  na  configuragSo 
256  X  8.  E  de  grande  utilidade  no  esta- 
gio  de  testes  de  desenvolvimento  dos 
microcomputadores  de  8  bits,  princi- 
palmente  pela  disponibllidade  do  mo- 
delo  1302,  do  mesmo  fabricante  e 


compativel  pino  a  pino.  Esta  e  do  tipo 
mascara-programavel,  Isto  e,  o  cllente 
encomenda  ao  fabricante  memorias 
1302  ja  programadas  (e  que  nSio  po- 
dem  mais  seralteradas),  com  base  na 
programagSo  obtida  com  o  auxilio  da 
1702A.  Em  outras  palavras,  o  modelo 
1702A  se  presta  ^  obtengSo  de  uma 
determinada  programagSo,  durante  o 
estagio  de  desenvolvimento  do  siste- 
ma,  e  o  modelo  1302  vai  substitui-la 
no  estagio  de  produgSo  em  grandes 
quantidades. 

Alem  da  1702A,  foram  langadas 
no  mercado  outras  da  mesma  familia 
e  de  maior  capacidade:  a  2704,  de 
1024  X  4;  a  2708,  de  1024  x  8;  e  a  2716, 
de  1024  X  16.  Todas  elas  exigem  equl- 
pamento  especial  na  programagSo  e 
no  apagamento,  respectivamente  urn 
programador  com  uma  tensSo  relatl- 
vamente  elevada  e  uma  fonte  de  luz  ul- 
travloleta.  Para  saber  mais  a  respeito 
das  EPROMs,  sugerimos  umaconsul- 
ta  ao  artigo  ‘‘UV  EPROM,  a  memoria 
renovavel”,  NE  n?  9. 

As  memdrias  EAROM  podem  ser 
programadas  e  apagadas  eletrica- 
mente,  dispensando  a  fonte  de  luz  ul- 
travloleta,  necessarla  as  EPROMs. 
SSo  encontradas  em  varies  capaclda- 
des,  desde  1024  ate  8192  bits.  Apre- 
sentam,  no  entanto,  suas  desvanta- 
gens,  que  se  resumem  em  alto  custo  e 
complexidade  de  utllizag§o.  Existe 
urn  bom  artigo  sobre  esta  classe  de 
memdrias  ROM  na  NE  n.°  14,  chama- 
do  “As  EAROMs  n§o  esquecem”,  pa¬ 
ra  aqueles  que  quiserem  se  aprofun- 
dar  urn  pouco  mais  na  materia. 

(continua) 


95 


SUPERFONTE - 

REGULAVEL 

0-15V2A 

Especificagdes  t^cnicas:  saida,  0  a 
15  V  ajuste  continuo;  limitagdo  de  cor- 
rente  a  2  A;  protegao  contra  curto-circul- 
to;  regulagao,  0,1%  entre  0  e  1A  de  car- 
ga;  ripple  e  ruido  na  saida,  100  mV. 

A  fonte  de  alimentagao  a  urn  apare- 
Iho  imprescindivel  na  bancada  do  tac- 
nlco. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA;NAFILCRES 

EREPRESENTANTES 


LUZES 

PSICODELICAS 


Urn  sinal  da  ordem  de  milivolts  ou 
dezenas  de  volts  controls  as  luzes,  ob- 
tendo  os  mais  variados  efeltos,  seja  sua 
preferancia  ciasslca,  pop  ou  folcldrica. 


Especificagdes  tacnicas:  nivel  de 
entrada  minimo,  200mV;  impedancia  de 
carga,  47  K  ohms. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

A  VENDA:  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


r 


Capitulo  III 


ll.>  LigAO 


Circuitos  logicos  combinacionais 


Os  circuitos  logicos  combinacio¬ 
nais  sSo  circuitos  digitais  construi- 
dos  a  partir  de  portas  e  inversores.  A 
saida  de  um  circuito  logico  combina- 
cional  e  fungSo  dos  estados  de  suas 
entradas,'<lo  tipo  de  portas  usadas  e 
de  como  elas  >e  interconectam.  Co¬ 
mo  se  viu  no  curso  de  Algebra  Boolea- 
na,  ha  muitas  maneiras  de  interligar 
portas  logicas  para  formar  circuitos 
combinacionais.  Qualquer  fungao  bi- 
naria'pode  ser  implementada. 

Uma  analise  de  grande  variedade 
de  tipos  de  equipamentos  digitais  re¬ 
vela  que  ha  certos  circuitos  logicos 
combinacionais  que  reaparecem  re- 
gularmente.  Apesar  do  grande  nume- 
ro  de  circuitos  combinacionais  possi- 
veis,  a  maior  parte  dos  equipamentos 
digitais  pode  ser  implementada  com 
apenas  alguns  tipos  basicos.  Estes 
circuitos  sao  chamados  de  circuitos 
logicos  funcionais.  Os  mais  comuns 
dentre  estes  sSo  os  decodificadores, 
codificadores,  multiplexadores,  com- 
paradores  e  conversores  de  codigo. 

Neste  capitulo  serSo  estudados 
os  tipos  mais  comuns  de  circuitos  lo¬ 
gicos  combinacionais  funcionais,  em 
seu  funcionamento  e  utilizagao.  Em- 
bora  eles  possam  ser  construidos 
com  portas  e  inversores,  na  maioria 
dos  casos  sSo  encontrados  como 
circuitos  integrados  MSI  totalmente 
ligados  e  prontos  para  o  uso.  A  dispo- 
nibilidade  destes  circuitos  funcionais 
na  forma  MSI,  usualmente  eirmina  a 
necessidade  de  projeta-los.  No  proje- 
to  de  equipamentos  digitais  veremos 
que  o  trabalho  e  em  grande  parte  de 
identificagSo  dos  circuitos  funcio¬ 
nais,  selecionando  dispositivos  MSI 
apropriados  e  interligando-os  ade- 
quadamente. 

Decodificadores 

Um  dos  circuitos  logicos  combi¬ 


nacionais  de  uso  mais  frequente  e  o 
decodificador.  O  decodificador  e  um 
circuito  logico  que  deteta  a  presenga 
de  um  numero  ou  palavra  binaria  es- 
pecif ica.  A  entrada  do  decodificador  e 
um  numero  binario  paralelo  e  a  saida 
e  um  sinal  binario  que  indica  a  presen¬ 
ga  ou  ausencia  daquele  numero  espe- 
cifico. 

O  circuito  de  decodificagao  basi- 
co  e  uma  porta  E.  A  saida  de  uma  por¬ 
ta  E  e  1  binario  somente  se  todas  as 
suas  entradas  estSo  em  1  binario.  Pe- 
la  conexao  apropriada  das  entradas 
de  uma  porta  E  a  fonte  de  dados,  a  pre¬ 
senga  de  qualquer  numero  binario  po¬ 
de  ser  detectada  quando  a  saida  for  1 
binario. 

A  figura  1-11 A  mostra  uma  porta  E 
de  duas  entradas  usada  para  detectar 
a  presenga  do  numero  binario  de  dois 
bits  01 . 0  numero  a  ser  detectato  con- 
siste  de  dois  bits,  A  e  B,  com  B  sendo 
o  bit  menos  significativo  (LSB).  Quan- 
do  A  e  0  e  B  e  1 ,  ambas  as  entradas  da 
porta  est^o  altas  e  a  saida  C  e  o  bina¬ 
rio  1 ,  Indicando  a  presenga  do  numero 
desejado.  O  Inversor  na  entrada  A  faz 
com  que  a  entrada  superior  da  porta 
seja  1  binario  quando  a  entrada  A  e  0. 
Para  qualquer  outra  combinagao  de 
bits  na  entrada,  a  saida  do  decodifica¬ 
dor  sera  0  binario. 

A  tabela  verdade  que  acompanha 
o  circuito  da  figura  1  -1 1 A  ilustra  o  fun¬ 
cionamento  do  circuito.  Note  que 
quando  o  numero  de  entrada  e  01  a 
saida  Cel  binario.  Para  todas  as  ou- 
tras  comblnagOes  da  entrada  a  saida 
e  0  binario. 

A  figura  1-1  IB  mostra  o  decodifi¬ 
cador  com  porta  E  para  detegao  do  nu¬ 
mero  01  com  a  fonte  de  entrada  de  nu- 
meros  binaries  sendo  um  registrador 
com  flips-flops.  Uma  vez  que  as  sai- 
das  complementares  dos  flip-flops 
estSo  disponiveis,  o  Inversor  nio  e  ne- 


cessario.  Quando  o  flip-flop  A  esta  em 
reset  e  o  flip-flop  B  esta  em  set  o  nu¬ 
mero  armazenado  no  registrador  e  01 . 
Neste  instante  as  saidas  A  e  B  estSo 
altas.  A  saida  da  porta  decodif  Icadora 
devera  ser  1  neste  momento. 

Para  simplificar  o  desenho  do  cir¬ 
cuito  decodificador,  a  fonte  de  entra¬ 
da  da  porta  E  e  geralmente  omitida. 
Veja  a  figura  1-1 1C.  Somente  os  esta¬ 
dos  da  entrada  sao  mostrados  nas  en¬ 
tradas  da  porta.  Note  a  equagSo  de 
saida  que  pode  ser  escrita  a  partir  do 
circuito  ou  da  tabela  verdade. 

Uma  porta  E  pode  ser  usada  para 
detetar  a  presenga  de  qualquer  nume- 
ro  binario,  independentemente  do 
seu  tamanho.  O  numero  de  entradas 
da  porta  devera  ser  igual  ao  numero 
de  bits  da  palavra  binaria.  A  figura  2-1 1 
mostra  como  uma  porta  de  quatro  en¬ 
tradas  pode  ser  utilizada  para  detec¬ 
tar  o  numero  binario  ABCD  =  0101. 
Observe  que  a  porta  decodificadora 
recebe  suas  entradas  de  um  registra¬ 
dor  de  4  bits.  Quando  o  numero  0101 
esta  presente  no  registrador  a  saida 
da  porta  decodificadora  deve  ser  1  bi¬ 
nario.  Para  qualquer  outro  numero  de 
4  bits  no  registrador,  a  saida  do  deco¬ 
dificador  sera  0  binario. 

Embora  haja  algumas  situagbes 
onde  a  presenga  de  uma  unica  palavra 
binaria  deve  ser  reconheclda,  a  maio¬ 
ria  das  situagbes  requer  a  detecgSo 
de  todos  os  estados  possiveis  de  se- 
rem  representados  pela  palavra  de  en¬ 
trada.  Por  exempio,  com  uma  palavra 
de  dois  bits  ha  um  total  de  2^  =  4  com- 
binagbes  diferentes  na  entrada.  Um 
decodificador  pratico  devera  reco- 
nhecer  a  existencia  de  cada  um  des¬ 
ses  estados. 

A  figura  3-11  mostra  um  decodifi¬ 
cador  assim.  Uma  palavra  de  dois  bits 
binarios  com  os  bits  A  e  B  (B  e  o  LSB) 
e  armazenada  num  registrador  com 
flip-flops.  Quatro  portas  E  sSo  usadas 
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Portas  E  de  quatro  entradas  usadas  para 
decodificar  0101. 


para  decodificar  as  quatro  combina- 
gdes  possiveis.  Por  exempio,  a  porta  4 
detecta  o  estado  de  entrada  00.  Se  o 
numero  binario  armazenado  nos  flip- 
fops  for  00,  as  saidas,  A  e  B  estarao  al¬ 
ias.  A  porta  4  produzir^  uma  saida  1  bi¬ 
nario.  As  portas  1 , 2  e  3  terSo  0  binario 


em  pelo  menos  uma  de  suas  entra¬ 
das,  mantendo  portanto  suas  saidas 
baixas.  A  tabela  verdade  da  f  igura  3-1 1 
indica  os  quatro  estados  possiveis 
nas  entradas  e  as  saidas  de  cada  por¬ 
ta  decodif  icadora.  Tal  circuito  decodi¬ 
ficador  d  denominado  “um  de 
quatro”,  uma  vezqueapenas  uma  das 
quatro  saidas  possiveis  sera  1  binario 
num  certo  tempo  dado. 

Um  outro  meio  de  olhar  o  circuito 
decodificador  da  figura  3-11  §  como 
um  conversor  binario  para  decimal. 
Ele  converte  um  numero  binario  em 
um  Sinai  de  saida  representando  um 
dos  quatro  numeros  decimals  0,  1,  2 
ou  3.  Se  os  flip-flops  A  e  B  estSo  am- 
bosemsef,  oreglstradorestaarmaze- 
nando  o  numero  binario  11.  A  porta  1 
devera  estar  liberada  neste  Instante  e 
sua  saida  indicaraa  presenga  daquele 
numero  no  registrador.  A  saida  desta 
porta  podera  entSo  ser  empregada  pa- 


Decodificador  1  de  4. 
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ra  acender  uma  lampada  indicadora 
marcada  com  o  nuitiero  3  decimal. 

Decodificador  BCD  para  decimal 

Uma  das  mais  comuns  apllcagOes 
dos  circuitos  decodif  icadores  e  a  con- 
versSo  binaria  para  decimal.  Um  tipo 
de  decodificador  largamente  usado  e 
o  decodificador  BCD  para  decimal.  A 
entrada  para  o  decodificador e  um  nu- 
mero  paralelo  de  quatro  bits  que  re- 
presenta  os  digitos  BCD  de  0000  ate 
1001.  Dez  portas  E  sao  usadas  para 
olhar  ou  observar  as  entradas  e  deco¬ 
dif  icar  os  dez  estados  de  saida  possi- 
vels,  de  0  a  9.  Quando  um  numero 
BCD  e  aplicado  a  este  decodificador, 
uma  das  dez  linhas  de  saida  val  para  o 
nivel  alto  Indicando  a  presenga  da- 
quele  numero  BCD  em  particular.  A 
saida  deste  decodificador  e  geral- 
mente  utilizada  para  operar  um  mos- 
trador  ou  display  lluminado  de  nume- 
ros  decimals. 

Um  decodificador  BCD  para  deci¬ 
mal  tipico  e  mostrado  na  f  Igura  4-11.0 
numero  BCD  de  quatro  bits  com  os 
bits  designados  A,  B,  C  e  D  e  aplicado 
aos  Inversores  que  geram  as  versbes 
normal  e  complementar  das  entradas 
a  serem  aplicadas  ^s  portas  decodlfl- 
cadoras.  O  bit  A  e  o  LSB.  Note  tam- 
bem  que  s§o  usadas  portas  NE  ao  in- 
ves  de  portas  E  para  o  processo  de  de- 
codiflcagSo.  Quando  todas  as  entra¬ 
das  de  uma  porta  NE  estSo  em  1  bina- 
rlo,  sua  saida  e  0  binario.  Por  esta  ra- 
zSo,  todas  as  saidas  das  portas  nes^e 
decodificador  sSo  altas,  exceto  aque- 
la  que  estci  decodificando  um  estado 
de  entrada  especifico. 

A  figura  5-11  apresenta  a  tabela 
verdade  para  o  decodificador  BCD/ 
decimal.  Quando  um  dos  dez  codigos 
BCD  8421  e  aplicado  a  entrada,  a  sai¬ 
da  apropriadavai  paraO.  Porexempio, 
quando  a  entrada  0110  e  aplicada  ao 
decodificador,  todas  as  entradas  da 
porta  7  est§o  em  1  binario.  A  saida  da 
porta  7  sera  0,  indicando  a  presenga 
do  numero  BCD  de  quatro  bits  que  re- 
presenta  o  6  decimal  em  sua  entrada. 
Todas  as  outras  saidas  das  portas  es- 
tarSo  altas  nesse  momento.  Qbserve 
na  tabela  verdade  que  se  qualquer  um 
dos  sels  numeros  Invalldos  do  codigo 
BCD  de  quatro  bits  for  aplicado  a  en¬ 
trada  do  decodificador,  todas  as  sai¬ 
das  permanecerao  altas.  Esse  decodi¬ 
ficador  BCD  simplesmente  nSo  reco- 
nhece  as  palavras  de  quatro  bits  que 
nSo  est§o  incluidas  no  codigo  BCD 
8421  padrSo. 

Q  circulto  decodificador  da  figura 
4-11  pode  ser  prontamente  construi- 
docom  portas  logicas  individuals.  Um 
tipico  Cl  SSI  de  portas  logicas  forne- 
ceduas  portas  NEde  quatro  entradas 
numa  unica capsula  DIP.  Para decodi- 
ficar  os  dez  estados  de  saida,  cinco 
dpsses  circuitos  integrados  ser§o  ne- 
cessarios.  Qs  inversores  poderSo  ser 


implementados  com  um  Cl  hex  inver¬ 
ter,  uma  unidade  que  contem  tiplca- 
mente  seis  inversores  em  um  unico 
DIP.  Uma  vez  qqe  sbo  necessaries  8 
inversores,  dols  desses  CIs  hex  inver¬ 
ter,  serao  requeridos.  Isto  perfaz  um 
total  de  7  circuitos  Integrados  neces¬ 
saries  para  implementar  o  decodifica¬ 
dor  BCD  para  decimal.  Uma  forma 
qualquer  de  circuito  impresso  ou  ou¬ 
tre  meio  de  Interconexbo  sera  neces- 
sarlo  para  ligar  o  circulto  como  se  in- 
dica. 

Felizmente,  a  modernatecnologia 
de  circuitos  integrados  ellminou  a  ne- 
cessidade  de  construir  esses  circui¬ 
tos  com  CIs  de  logica  SSI.  Q  circulto 
decodificador  BCD  para  decimal  mos¬ 
trado  na  figura  4-11  e  intelramentedis- 
ponivel  em  um  unico  Cl  de  16  pinos 
DIP.  Devido  a  sua  complexidade  con- 


sidera-se  este  circuito  como  um  cir¬ 
culto  integrado  em  media  escala.  Es¬ 
te  e  um  exempio  classico  de  um  cir¬ 
cuito  logico  MSI  funcional. 
Decodificadores 
octais  e  hexadecimais 

Dois  outros  circuitos  decodifica¬ 
dores  muito  usados  sao  o  decodifica¬ 
dor  de  oito  (octal)  e  o  de  dezesseis  (he¬ 
xadecimal).  Q  decodificador  de  oito 
aceita  uma  palavra  de  entrada  parale- 
la  de  tres  bits  na  entrada  e  decodifi- 
ca  todos  os  oito  estados  da  saida  re- 
presentando  os  numeros  de  0  a  7.  Q 
circuito  decodificador  BCD/decimal 
da  figura  4-11  pode  ser  usado  como 
decodificador  octal  utlllzando-se  ape- 
nas  as  entradas  A,  B  e  C.  A  entrada  D  e 
simplesmente  llgada  a  condigao  0  bi¬ 
nario  e  as  saidas  8  e  9  das  portas  9  e  1 0 
sao  Ignoradas.  Q  decodificador  hexa¬ 
decimal  e  um  decodificador  de  dezes¬ 
seis.  Todos  os  16  estados  representa- 
dos  pelas  quatro  entradas  de  bits  sao 
reconhecidos  pelo  circuito. 

Em  lugar  do  complexo  desenho 
do  circulto  logico  de  um  decodifica¬ 
dor,  um  diagrama  de  blocos  simplifl- 
cado  como  o  da  figura  6-1 1  pode  ser 
empregado.  Qs  valores  das  entradas  e 
o  equivalente  decimal  das  saidas  de- 
codificadas  sao  indicados  dentro  do 
bloco  para  identificar  sua  fungao. 
Decodificador  BCD 
para  7  segmentos 

Uma  forma  especial  de  circuito 
decodificador  e  o  popular  decodifica¬ 
dor  BCD  para  sete  segmentos  —  BCD 
to  7  segment  decoder-driver.  Este  e 
um  circuito  logico  combinacional  que 
recede  o  codigo  BCD  8421  comum  na 
entrada  e  gera  um  codigo  de  saida  es¬ 
pecial  de  7  bits,  que  e  usado  para  ope¬ 
rar  o  largamente  empregado  mostra- 
dor  de  leitura  decimal  de  7  segmen¬ 
tos.  Tambem  este  circuito  e  encontra- 
do  como  um  unico  dispositivo  inte¬ 
grado  MSI. 

Q  display  de  sete  segmentos  e  um 
componente  eletronico  utillzado  para 
mostraros  numeros  decimals  deO  a9 
e  ocaslonalmente  combinagbes  espe- 
ciais  de  letras,  pela  iluminagao  de 
dois  ou  mais  elementos  de  um  padrao 
especialmente  arranjado  de  sete  seg¬ 
mentos.  A  configuragbo  padrao  do 
display  de  sete  segmentos  esta  na  fi¬ 
gura  7-1 1 .  Qs  segmentos  propriamen- 
te  sao  construidos  com  uma  das  dl- 
versas  formas  de  elemento  emisso- 
res  de  luz,  tais  como  lampadas  incan- 
descentes,  LEDs,  diodos  de  acendi- 
mento  por  descarga  de  gas,  ou  crista! 
liquido.  Iluminando-se  os  segmentos 
adequados,  os  numeros  de  0  a  9  e  mui- 
tas  letras  podem  ser  mostrados.  Na  fi¬ 
gura  8-1 1  ve-se  a  apresentagbo  tipica 
em  7  segmentos  dos  numeros  de  0  a 
9. 

Qs  displays  de  sete  segmentos 
sao  amplamente  empregados  em 
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8-11 _ _ 

Formato  do  display  de  sete  segmentos  para  os  numeros  de  0  a  9. 


Tipos  de  displays  de  sete  segmentos  em  equipamentos  digitais: 
(A)  LED,  (B)  incandescente,  (C)  descarga  de  gas. 


ENTRADAS 

Saida  dos  segmentos 

Decimal 

A 

B 

c 

D 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

4 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 

0 

1  * 

0 

0 

1 

0 

0 

6 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

10-11 

Tabela  verdade  para  o  decodificador-acio- 
nador  BCD  para  sete  segmentos. 


equipamentos  eletronicos  como  ins- 
trumentos  de  teste,  calculadoras  ele- 
tronicas  e  relogios  digitais.  Diversos 
exemplos  s§o  apontados  na  figura  9- 
11. 

Os  displays  com  LEDs  estao  entre 
os  mais  usados.  O  diodo  emissor  de 
luz  (LED)  e  urn  diodo  semicondutor 
especial  que  emite  luz  quando  direta* 
mente  polarizado.  A  maior  parte  dos 
displays  de  LEDs  emite  luz  vermelha. 
Displays  com  LEDs  amarelos  e  ver- 
des  tambem  podem  ser  encontrados. 

Os  displays  incandescentes 
usam  valvulas  mostradoras  de  sete 
segmentos  com  f  ilamentos  incandes- 
centes.  Cada  segmento  e  urn  fino  fio 
de  tungstenio  que  emite  uma  luz  bri- 
Ihante  branca  quando  atravessado 
por  corrente.  Os  sete  segmentos  sSo 
montados  num  unico  piano  dentro  de 
urn  tubo  de  vidro.  Urn  filtro  ou  janela 
na  frente  do  display  pode  tornar  a  luz 
de  qualquer  cor  desejada. 

No  display  de  descarga  de  gas  ca¬ 
da  elemento  dos  sete  segmentos  e 
um  catodo  de  um  diodo  de  descarga 
degas  especial.  Quando  umaaltaten- 
sSo  e  aplicada  ao  elemento,  o  gas  que 
o  circunda  e  ionizado  e  emite  uma  luz 
vermelho-alaranjada. 

Esses  sao  apenas  alguns  dos  mui- 
tos  tipos  diferentes  de  dispositivos 
mostradores  de  sete  segmentos  dis- 
poniveis.  Um  circuito  decodificador- 
acionador  BCD  para  7  segmentos  e 
utilizado  para  operar  esses  displays. 
Isto  e,  desenvolve  os  sete  sinais  de 
saida  que  operam  o  dispositive  mos- 
trador.  A  figura  10-11  mostra  a  tabela 
verdade  para  este  circuito  decodifica- 
dor.  As  entradas  BCD  (ABCD)  estao 
na  forma  de  codigo  padrao  8421.  As 
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Circuito  de  saida  tiplco  para  decodificador-acionadordeZsegmentoseconexdes 
externas. 


A 


E - 

13-11 _ 

Circuito  para  teste  de  revisSo,  questSo  2. 


CONTROLADOR 
DE  POTENCIA 


Urn  circuito  simples  (apenas  um  TRIAC 
e  mais  5  componentes)  que,  montado, 
nSo  passa  de  um  «cubinho»  de  5  x  5  x  5 
cm,  resistente  a  qualquer  queda. 

E  como  uma  tomada  portatil:  basta  ligar 
0  plug  do  aparelho  a  ser  controlado  em 
seus  bornes  e  conectar  o  cordSo  de  ali- 
mentagSo  ^  tomada  da  parede. 

Pode  ser  usado  em  1 10  e  220  V  sem  que 
seja  necess^iria  nenhuma  modificagao 
nos  componentes,  devendo  ser  respei- 
tado  apenas  os  valores  m^ximos  da  po- 
tencia  do  aparelho  a  ser  controlado  (500 
W  para  1 10  V  e  1000  W  para  220  V). 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:  NAFILCRES 
EREPRESENTANTES 


Resposta  do  teste  de  revisSo,  questao  5. 


saidas  sSo  designadas  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g, 
e  correspondem  aos  elennentos  vis- 
tos  na  f igura  7-1 1 .  Unn  0  binario  na  co- 
luna  de  saida  dos  segnnentos  indica 
que  o  segmento  correspondente  esta 
ilunninado.  Este  codigo  pode  ser  che- 
cado  em  confronto  com  as  letras  dos 
segmentos  ilustrados  na  f igura  7-11. 

O  diagrama  logico  para  um  tipo 
particular  de  decodificador  BCD/sete 
segmentos  e  apresentado  na  figura 
11-11.  Alem  das  quatro  entradas  BCD 
este  circuito  tambem  possui  uma  en- 
trada  de  apagamento,  uma  entrada  de 
apagamento  ripple  e  uma  entrada  de 
teste  de  acendimento.  Quando  a  en¬ 
trada  de  teste  de  acendimento  esta 
em  0  binario  todos  os  sete  segmentos 
do  mostrador  sSo  acionados  com  o 
objetivo  de  testar  se  nenhum  deles 
apresenta  falha. 

Quando  a  entrada  de  apagamento 
esta  baixa  todos  os  segmentos  sSo 
desativados.  Esta  caracteristica  e 
usada  quando  varios  displays  sSo 
agrupados  para  a  leitura  de  um  nume- 
ro  de  multiplos  digitos.  Todos  os  ze¬ 
ros  iniciais  s^o  apagados  ou  suprimi- 
dos  automaticamente.  Por  exempio. 


em  um  display  de  oito  digitos  sem  su- 
pressSo  dos  zeros  Iniciais,  o  numero 
1259  sera  mostrado  da  forma 
00001259.  Com  supressSo  dos  zeros 
iniciais,  somente  os  digitos  deseja- 
dos  1259  serao  mostrados.  Os  outros 
quatro  display  serSo  apagados  auto¬ 
maticamente.  Pela  aplicagSo  de  um 
Sinai  com  pulso  de  cicio  de  trabalho 
varlavel  a  entrada  de  apagamento  rip¬ 
ple,  a  intensidade  do  display  sera  va- 
rlada  sem  recorrer  ao  controle  da  ten- 
sSo  ou  da  corrente  de  alimentagSo. 

Na  figura  12-1 1  ve-se  o  circuito  de 
saida  tiplco  para  um  segmento  do 
decodif icador-acionador.  Alem  de  de- 
codlflcar  os  estados  de  entrada  BCD 
este  circuito  tambem  comanda  ou 
opera  os  segmentos  que  produzem 
luz.  A  saida  e  geralmente  uma  chave 
com  transistor  saturado  com  coletor 
aberto.  Quando  o  transistor  conduz  a 
saida  do  coletor  vai  para  o  potencial 
baixo  e  a  corrente  flul  pelo  LED 
acionando-o.  Um  resistor  limitador 
em  serie  ajusta  a  corrente  do  LED  e 
com  isso  a  intensidade  da  luz  que  ele 
produz.  . 


Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Qcircuitodecodificadorbaslco^ 
uma _ 

2  —  Qual  6  o  equivalente  decimal 

do  estado  que  esta  sendo  decodifica- 
do  pelo  circuito  da  figura  1 3-1 1  ?  (A  e  o 
LSB). _ 

3  —  No  decodificador  BCD  para 
decimal  7442  (figura  4-11),  a  saida  da 

porta _ ivai  para 

_ binario  quando  a  entrada  DCBA  = 

=  0101. 

4  —  0  numero  maximo  de  saida 

de  um  decodif  Icador  com  uma  palavra 
de  entrada  de  cinco  bits  6 _ . 

5  —  Desenhe  um  decodificador  1 
de  4  usando  duas  portas  NOU  positl- 
va/NE  negativa  de  duas  entradas.  Su- 
ponha  que  ambos  os  sinais  normal  e 
complementar  s§o  obteniveis  dos 
dois  flip-flops  A  e  B  (LSB). 

6  —  Somente  uma  saida  de  um 
decodificador  7442  esta  baixa  en- 
quanto  todas  as  demais  estSo  altas. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


Respostas 

1 .  Porta  E 

2.  EDCBA  =  IOOII2  =  19io 

3.  portae,  0  binario 

4.  25  =  32 

5.  Vide  figura  14-11 

6.  (a)  Verdadeira 
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CIS  de 
pelfcula  fina, 
pellcula  espessa 
e  hibridos 


Ja  analisamos  urn  dos  quatro  diferentes  modos  de  construgao  dos  circuitos  integra- 
dos,  o  monoUtico.  Agora  enfocaremos  as  tres  tecnicas  restantes  —  a  de  pelicula  fina,  a  de 
pelicula  espessa  e  a  hibrida. 


Circuitos  Integrados  de  Pelicula 
Fina 

Ao  contrario  dos  CIs  monoliticos, 
que  sao  formados  dentro  do  material 
semicondutor  (substrato),  o  circulo 
de  pelicula  fina  e  formado  na  superfi- 
cie  de  um  substrato  isolante.  No  cir- 
cuito  de  pelicula  fina,  componentes 
como  resistores  e  capacitores  s&o 
constituidos  a  partir  de  camadas  ex- 
tremamente  finas  de  metais  e  oxidos 
que  s§o  depositados  sobre  um  subs¬ 
trato  de  vidro  ou  cerlimica.  Fios  de  in- 
terligagSo  tambem  sSo  colocados  so¬ 
bre  o  substrato  como  finas  tiras  de 
metal.  Componentes  como  diodos  e 
transistores  sSo  formados  como  dis- 
positivos  semicondutores  separados 
e  depois  anexados  permanentemente 
ao  substrato  nos  locals  apropriados. 

O  substrato  no  qual  o  circuito  de 
pelicula  fina  e  formado  e  geralmente 
menor  que  uma  polegada  quadrada. 
Os  resistores  sSo  constituidos  pela 
deposigSo  de  tantalo  ou  niquel-cromo 
em  finas  peliculas  ou  tiras  sobre  a  su- 
perficle  do  substrato.  Estas  peliculas 


s§o  usualmente  menores  que  0,0002 
cm  de  espessura.  O  valor  de  cada  re¬ 
sistor  e  determinado  pelo  comprl- 
mento,  largura  e  espessura  de  cada  ti- 
ra  que  e  formada  no  substrato.  Alguns 
resistores  de  pelicula  fina  e  seus  con- 
dutores  de  InterconexSo  sao  mostra- 
dos  na  figura  1-24.  O  resistor  curto  e 
largo  tern  um  valor  relativamente  bai- 
xo  e  os  resistores  mais  longos  e  mais 
estreltos  tern  valores  maiores.  Os 
condutores  de  interligagSo  s§o  tiras 
metalicas  extremamente  finas  que  fo- 
ram  depositadas  sobre  o  substrato. 
Metais  de  baixa  resistencia,  como  ou- 
ro,  platina  ou  aluminlo,  s§o  geralmen¬ 
te  usados  como  condutores.  O  subs¬ 
trato  ^  feito  de  um  material  Isolante 
que  devera  fornecer  um  rigido  (nao- 
flexivel)  suporte  para  os  componen¬ 
tes.  Vidro  ou  ceramlca  sSo  os  mate¬ 
rials  mais  usados  como  substrato. 

Com  a  tecnica  de  pelicula  fina  e 
possivel  produzir  valores  de  resisten¬ 
cia  de  extrema  precIsSo.  As  toleran- 
clas  nos  valores  dos  resistores  po- 
dem  ser  tao  baixas  como  ±0,01  por- 


cento,  numa  faixa  de  resistencia  que 
estende-se  de  algums  ohms  a  mais  de 
1 00  k  ohms.  Alem  disso,  e  possivel  ob- 
ter  relagbes  extremamente  precisas 
entre  varies  resistores  de  um  circuito 
de  pelicula  fina.  RazOes  com  exatidao 
de  ±0,01  porcento  podem  serconse- 
guidas. 

Os  capacitores  de  pelicula  fina 
consistem  de  duas  camadas  delga- 
das  de  metal  separadas  por  uma  ca- 
mada  dieletrica  extremamente  fina. 
Uma  camada  de  metal  e  depositada 
sobre  o  substrato  e  entSo  uma  cober- 
tura  de  oxido  e  formada  sobre  o  metal 
para  servir  como  dieletrico.  A  seguir,  a 
placa  superior  do  capacitor  e  consti- 
tuida  depositando-se  uma  pelicula 
metalica  fina  sobre  o  dieletrico.  Mate¬ 
rials  como  tantalo,  ouro  ou  platina  sSo 
usados  para  formar  as  placas,  en- 
quanto  o  dieletrico  pode  ser  feito  de 
materials  isolantes  como  oxido  de 
tantalo,  oxido  de  silicio  ou  oxido  de 
aluminlo.  O  vator  de  capacitlincia  re- 
querido  e  obtido  ajustando-se  a  area 


mostrando  resistores  e  condutores. 


das  placas  e  variando-se  a  espessura 
bem  como  o  tipo  do  material  dieletri- 
co  usado. 

Quando  sao  requeridos  diodos  ou 
transistores  em  um  circuito  de  peMcu- 
la  fina,  eles  sSo  produzidos  como 
componentes  separados  usando  as 
mesmastecnicas  monoliticas  basicas 
empregadas  para  formar  transistores 
convencionais.  Muitos  dos  diodos  e 
transistores  utilizados  em  circuitos 
de  pelicula  fina  s§o  formados  por  me- 
todos  de  difus§o  e  tern  um  tipo  de 
construgSo  planar.  As  pastilhas  de 
diodo  e  transistor  sao  permanente- 
mente  montadas  no  substrato  de  peli¬ 
cula  fina  e  depois  ligadas  eletrica- 
mente  com  fios  muito  finos. 

Os  materiais  usados  na  constitui- 
g§o  dos  componentes  de  pelicula  fina 
e  dos  condutores,  Scio  usualmente  de- 
positados  no  substrato  isolante  por 
meio  de j^rocessos  de  evaporagao  ou 
de  excitagao.  No  processo  de  evapo- 
rag§o,  os  materiais  Scio  colocados 
dentro  do  vacuo  e  aquecidos  ateque 
evaporem.  O  vapor  resultante  e  deixa- 
do  para  condensar-se  sobre  o  subs¬ 
trato  formando  uma  pelicula  fina.  O 
processo  de  excitagao  acontece  nu- 
ma  camara  chela  de  gas.  Altas  volta- 
gens  sSo  usadas  para  lonizar  o  gas  e  o 
material  e  bombardeado  com  ions.  Os 
atomos  internos  do  material 
desprendem-se  e  caem  em  diregao  ao 
substrato  onde  se  depositam  para  for¬ 
mar  uma  pelicula  fina.  Para  assegurar 
que  as  peliculas  adequadas  sejam  de- 
positadas  nos  locals  certos  do  subs¬ 
trato,  varlas  mascaras  podem  ser  usa¬ 
das,  expondo  apenas  as  regIbes  dese- 
jadas,  ou  ent§o  o  substrato  pode  ser 
completamente  coberto  com  uma  pe¬ 
licula  e  depois  as  partes  nao  deseja- 
das  serem  cortadas  ou  corroidas. 

Circuitos  Integrados  de  Pelicula 
Espessa 

Os  CIs  de  pelicula  s^o  formados 
de  modo  um  pouco  diferente  dos  dis- 
positivos  de  pelicula  fina  que  acaba- 


mos  de  ver.  Nestes,  os  resistores,  ca- 
pacitores  e  condutores  sSo  formados 
sobre  um  substrato  isolante  usando  o 
processo  silk-screen.  No  processo 
silk-screen,  uma  tela  de  fio  muito  fina 
e  colocada  sobre  o  substrato  e  uma 
tinta  metalizada  e  forgada  atraves  da 
tela  com  um  rodo  ou  rolo  de  borracha. 
Somente  certas  partes  da  tela  de  fio 
estao  abertas,  permitindo  assim  que  a 
tinta  penetre  e  cubra  porgoes  especi- 
ficas  do  substrato.  Os  buracos  rema- 
nescentes  na  tela  estao  preenchidos 
com  uma  emulsao  especial.  Desta 
maneira,  um  padrbo  de  condutores  de 
interligagSo  e  formado  sobre  o  subs¬ 
trato.  O  padrao  e  ent§o  aquecido  a 
mals  de  600  graus  centigrados  e  as 
superficies  gravadas  endurecem  e 
tornam-se  condutores  de  baixa  resis- 
tencia.  Para  os  resistores  e  capaclto- 
res  usa-se  o  mesmo  processo  de  silk- 
screen  sobre  o  substrato,  forgando  os 
materiais  adequados  (na  forma  pasto- 
sa)  atraves  de  uma  tela  apropriada  e 
depois  aquecendo  o  substrato  a  uma 
temperatura  elevada.  Esse  processo 
e  repetido  usando  varias  pastas  ate 
que  o  circuito  se  complete,  exceto  pe- 
los  diodos  e  transistores.  Como  nos 
circuitos  de  pelicula  fina,  estes  com¬ 
ponentes  devem  ser  formados  sepa- 
radamente  como  dispositivos  semi- 
condutores  e  entSo  adicionados  ao 
substrato  para  completar  o  circuito. 

Operagbes  subsequentes  podem 
ser  necessaries  tambem  apos  o  pro¬ 
cesso  de  silk-screen.  Por  exempio, 
geralmente  e  preciso  ajustar  os  resis¬ 
tores  para  obter  os  valores  exatos  de 
resistencia.  Esta  operag§o  de  ajuste 
pode  ser  efetuada  com  uma  tecnica 
de  ar-abrasivo  (jato  de  areia)  ou  com 
um  laser  para  queimar  o  material  ex¬ 
cessive  do  resistor.  Com  isso  pode- 
rao  ser  obtidos  resistores  com  tole- 
rancias  tao  baixas  como  jt0,5  por 
cento  e  estes  resistores  poderao  ser 
produzidos  em  valores  padronizados 
de  5  ohms  a  100  megohms.  Os  capacl- 
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tores  de  pelicula  espessa  tern  valores 
relativamente  baixos  que  podem  al- 
cangar  tipicamente  ate  alguns  milha- 
res  de  picofarads.  Quando  valores 
maiores  de  capacitancia  s^o  exigi- 
dos,  os  capacitores  tipo  pelicula  n^o 
podem  ser  empregados.  Para  obter 
valores  maiores  de  capacitancia,  e  ne- 
cessarlo  usar  capacitores  discretes 
mlniaturizados  e  monta-los  perma- 
nentemente  no  substrato. 

As  peliculas  espbssas  tormadas 
no  processo  de  silk-screen  tern  usual¬ 
mente  mals  que  0,0002  cm  de  espes¬ 
sura.  Os  componentes  de  pelicula  es* 
pessa  sao  portanto  maiores  que  os  de 
pelicula  fina  vistos  anteriormente  e 
estao  mals  prbximos  dos  componen¬ 
tes  discretes  convencionais  seme- 
Ihantes.  As  toleranclas  envolvidas  na 
construgao  de  circuitos  de  pelicula 
espessa  nao  sao  tao  criticas,  portan¬ 
to,  como  as  assocladas  com  os  circui¬ 
tos  de  pelicula  fina.  Os  componentes 
de  pelicula  fina  realmente  nbo  tern 
uma  espessura  perceptivel  e  em  mui¬ 
tos  cases  parecem  ser  simplesmente 
pintados  ou  impresses  no  substrato. 
Circuitos  Integrados  Hibridos 

Os  circuitos  integrados  hibridos 
sao  formados  utilizando-se  varlas 
combinagbes  das  tecnicas  monoliti¬ 
cas,  de  pelicula  fina  e  pelicula  espes¬ 
sa  e  podem  ainda  center  componen¬ 
tes  semicondutores  discretes  na  for¬ 
ma  de  pastilhas.  Portanto,  diversos  ti- 
pos  de  arranjo  de  circuitos  hibridos 
podem  ser  produzidos.  Um  circuito  hi- 
brido  tipico  pode  consistir  de  um  cir¬ 
cuito  de  pelicula  fina  no  qual  varies 
CIs  monoliticos  sbo  fixados  ou  pode 
utilizer  CIs  monoliticos,  componen¬ 
tes  de  pelicula  espessa  e  diodos  e 
transistores  discretes  que  estao  to- 
dos  montados  num  unico  substrato 
isolante. 

Uma  parte  de  um  tipico  Cl  hibrido 
pode  ser  vista  na  figure  2-24.  Um  subs¬ 
trato  isolante  e  empregado  para  sus- 
tentar  os  componentes  do  circuito. 
Note  que  um  Cl  monolitico  esta  mon- 
tado  no  substrato  ao  lado  de  resisto¬ 
res  de  pelicula  espessa  e  um  pequeno 
capacitor  discrete.  Todos  os  compo¬ 
nentes  estbo  interllgados  com  condu¬ 
tores  formados  no  substrato  usando 
tecnicas  de  pelicula.  O  Cl  monolitico 
esta  llgado  aos  condutores  com  finos 
fios  que  sao  fixes  no  lugar.  Os  capaci¬ 
tores  utilizados  nestes  circuitos  po¬ 
dem  ser  formados  tanto  usando  tecni¬ 
cas  de  pelicula,  como  tambem  podem 
ser  Instalados  dispositivos  em,  minia¬ 
ture  entre  os  condutores,  como  se  ve 
na  figure.  Os  condutores  se  estendem 
ate  a  outra  borda  do  substrato,  como 
se  ve,  onde  sSo  ampliados  para  for¬ 
mar  terminals  circulares  do  acesso  ao 
circuito.  Quando  o  circuito  hibrido  e 
encapsulado,  os  pinos  adequados 
sbo  soldados  a  estes  terminals  de  mo¬ 
do  que  o  circuito  possa  ser  introduzi- 


119 


2-24 


Uma  parte  de  urn  circuito  integrado  hibrido. 


3-24  _ _ 

Um  tipico  Cl  com  encapsulamento  dual-in¬ 
line. 


do  num  soquete  ou  receptaculo  casa- 
do. 

O  metodo  hibrido  para  a  constru- 
gao  de  CIs  permite  um  elevado  grau 
de  complexidade  dos  circuitos  (um 
grande  numero  de  componentes)  pelo 
uso  de  circuitos  monoliticos  e  ao 
mesmo  tempo  vale-se  da  vantagem  da 
precisao  dos  valores  e  tolerancias 
dos  componentes  que  se  pode  obter 
com  as  tecnicas  de  pelicula.  Compo¬ 
nentes  discretes  como  diodos,  tran- 
sistores  ou  capacitores  sSo  frequen- 
temente  usados  nos  circuitos  hibri- 
dos  devido  a  sua  capacidade  de  con- 
trolar  quantidades  relativamente 
grandes  de  potencia  e  porque  exibem 
certas  caracteristicas  eletricas  dese- 
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javeis  dificeis  de  conseguir  em  um 
simples  circuito  monolitico. 

Se  apenas  alguns  circuitos  sSo 
exigidos,  e  muito  mais  barato  utilizar 
CIs  hibridos  em  lugar  de  CIs  monoliti¬ 
cos.  Isso  se  deve  a  construgSo  dos 
circuitos  hibridos  nao  envolver  os  ela- 
borados  e  custosos  procedimentos 
de  projeto  de  layout  e  as  tecnicas  de 
difusao  associadas  aos  dispositivos 
monoliticos.  O  maior  gasto  na  cons- 
trugSo  dos  circuitos  hibridos  esta  na 
fiagao  e  montagem  dos  componentes 
e  no  encapsulamento  final  dos  dispo¬ 
sitivos.  Portanto,  os  circuitos  hibri¬ 
dos  podem  ser  mais  facilmente  mon- 
tados  e  encapsulados  para  aplica- 
g5es  especiais.  Todavia,  quando  um 
numero  maior  de  circuitos  e  requeri- 
do,  os  dispositivos  monoliticos  sKo 
geralmente  a  melhor  opgao,  se  eles 
podem  desempenhar  as  fungoes  de- 
sejadas.  Os  circuitos  monoliticos  sSo 
consideravelmente  mais  baratQS 
quando  fabricados  e  vendidos  em 
grandes  quantidades,  de  modo  que  o 
custo  de  seu  projeto  inicial  e  supera- 
do. 


Uma  vez  que  os  circuitos  hibridos 
utilizam  componentes  discretes  bem 
como  circuitos  monoliticos  e  de  peli¬ 
cula,  eles  sao  geralmente  maiores  e 
mais  pesados  que  os  CIs  monoliticos. 
O  uso  de  componentes  discretes  tam- 
bem  tende  a  torna-los  um  pouco  me- 


nos  seguros  que  os  circuitos  monoli¬ 
ticos. 

Encapsulamento  de  CIs 

Como  os  transistorqs  e  outros  ti- 
pos  de  componentes  de  estado  soli- 
do,  os  CIs  sSo  montados  em  involu¬ 
cres  que  os  protegem  da  umidade, 
poeira  e  outros  tipos  de  contamina- 
gao.  Os  encapsulamentos  tambem 
tornam  os  CIs  mais  faceis  de  instalar 
em  varies  tipos  de  equipamento,  uma 
vez  que  cada  encapsulamento  con- 
tern  terminals  que  podem  ser  encaixa- 
dos  em  soquetes  adequados  ou  sol- 
dados  a  componentes  ou  condutores 
adjacentes. 

Ha  muitos  tipos  diferentes  de  cap¬ 
sules  de  CIs  e  cada  tipo  apresenta 
suas  vantagens  e  desvantagens.  O 
mais  popular  encapsulamento  de  Cl  e 
o  dual-ln-line-package,  ou  capsula  em 
linha  dupla,  comumente  referido  co¬ 
mo  DIP. 

Um  tipico  encapsulamento  em  li¬ 
nha  dupla  e  mostrado  na  figure  3-24. 
Observe  que  a  capsula  apresenta 
dues  files  de  pinos  montados  que  po¬ 
dem  ser  inseridos  num  soquete  apro- 
prlado  ou  em  furos  numa  place  de  cir¬ 
cuito  impresso  e  soldados  no  lugar.  O 
nome  de  capsula  em  linha  dupla  ad- 
vem  destas  dues  files  paralelas  ou  em 
linha,  sendo  que  o  total  de  pinos  pode 
verier.  Capsules  DIP  com  mais  ou 
menos  terminals  de  ligagcio  podem 
ser  encontradas  acomodando  uma 
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4-24 


Circuitos  integrados  de  capsula  dual-in- 
line  em  miniatura. 


ampla  gama  de  circuitos  SSI,  MSI  ou 
LSI. 

As  capsulas  dual-in-line  podem 
ser  construldas  tanto  de  material 
plastico  como  de  ceramica.  Os  dispo- 
tlvos  plasticos  sSo  relativamente  ba- 
ratos  e  s^o  considerados  mals  ade- 
quados  a  maiorla  das  aplicag‘6es  co- 
mercials  e  industrials,  onde  operam 
sob  temperaturas  na  faixa  de  0  a  70 
graus  centigrados.  Os  dispositivos  de 
ceramica  s§o  um  pouco  mals  caros 
mas  oferecem  melhor  protegSo  con> 
tra  umidade  e  contamlnantes.  Podem 
suportar  uma  malor  faixa  de  tempera¬ 
turas  de  operagao  (_  55°  a  +125° 
centigrados)  e  geralmente  sSo  reco- 
mendados  para  o  uso  militar,  aeroes- 
pacial  e  Industrial.  Alguns  dos  mals 
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conhecldos  DIPs  s^o  feitos  de  plasti¬ 
co  e  tern  um  total  de  14  ou  16  termi¬ 
nals  e  algumas  versbes  um  pouco  me- 
nores  com  apenas  8  terminals  tam- 
bem  sao  usadas.  Estes  dispositivos 
menores  s§o  comumente  denomina- 
dos  mini  capsulas  em  linha  dupla  ou 
mini  DIPs.  Alguns  mini  DIPs  podem 
ser  observados  na  figura  4-24. 

As  capsulas  DIP  sao  comumente 
usadas  com  circuitos  integrados  mo- 
nolitlcos,  mas  tambem  podem  seren- 
contradas  com  outros  tipos  de  CIs.  As 
mlnusculas  pastllhas  sSo  montadas 
permanentemente  dentro  das  respec- 
tlvas  capsulas  e  as  conexbes  eletrl- 
cas  entre  as  pastllhas  e  os  terminals 
sbo  feitas  com  fios  finos  fixos  no  lo¬ 
cal.  Embora  seja  pratica  comum  usar 
uma  pastllha  integrada  num  involu- 
cro,  alguns  circuitos  complexos  sao 
formados  pela  montagem  de  varias 
pastllhas  interllgadas  num  mesmo 
encapsulamento.  Uma  malha  de  tri- 
Ihas  condutoras  foi  formada  na  mes- 
ma  base  que  suporta  as  pastllhas.  Os 
varies  terminals  condutores  das  pas- 
tilhas  sbo  llgados  a  essa  rede  com 
fios  de  ouro  que  estgio  fixos  no  lugar. 
As  trilhas  condutoras,  por  sua 
vez,  s§o  ligadas  as  duas  fllas 
de  terminals  ao  longo  das 
bordas  da  capsula.  A  unidade 
contem  ainda  uma  tampa  ou  cobertu- 
ra,  que  e  colocada  sobre  a  abertura  da 


capsula  e  soldada  neste  lugar  para  se- 
lar  hermeticamente  o  conjunto. 

Um  outro  tipo  de  encapsulamento 
de  Cl  multo  usado  e  o  flat-pack,  ou 
capsula  chata.  A  capsula  chata  e 
semelhante  a  de  linha  dupla,  mas  e 
menor  e  bem  mals  f ina.  Um  tipico  flat- 
pack  e  mostrado  na  figura  5-24.  Note 
que  o  dispositive  e  muito  fine  e  seus 
terminals  estendem-se  horizontal- 
mente,  circundando  externamente 
suas  bordas.  A  capsula  achatada  po- 
de  ser  montada  quase  nivelada  asu- 
perficie  de  uma  placa  de  circuito  Im- 
presso  e  seus  terminals  slio  usual- 
mente  soldados  diretamente  aos  con¬ 
dutores  adjacentes  na  placa  de  circui¬ 
to.  O  flat-pack  e  empregado,  portanto, 
onde  o  espago  e  limitado.  Ele  e  geral¬ 
mente  felto  de  metal  ou  de  materials 
ceramicos  e  pode  ser  utilizado  numa 
externa  faixa  de  temperaturas  de  ope¬ 
ragao  (-55°  a  +125°  centigrados). 
As  unidades  mals  comuns  apresen- 
tam  um  total  de  10  ou  14  pinos,  embo¬ 
ra  outras  maiores  e  menores  tambem 
sejam  encontradas.  Os  flat-packs  sSo 
multo  usados  com  circuitos  monolitl- 
cos  para  aproveltamento  completo  da 
vantagem  de  seu  tamanho  extrema- 
mente  reduzido. 

Os  circuitos  integrados  tambem 
podem  ser  montadosemmefa/ cans  , 
recipientes  metallcos,  simllares  aos 
usados  para  encapsular  transitores. 

_  ■►J 


5-24 


Um  flat-pack,  ou  capsula  achatada,  tipico. 


6-24 

Urn  circuito  integrado  com  capsula  de  me¬ 
tal,  ou  metal  can. 

Um  tipico  metal  can  e  visto  na  figura 
6*24.  A  capsula  metalica  mostrada 
tern  apenas  8  pinos,  embora  tambem 
hajam  dispositivos  maiores  com 
maior  numero  de  terminals.  As  capsu- 
las  metalicas  podem  ser  utilizadas  pa¬ 
ra  abrigar  CIs  monoliticos,  do  tipo  pe- 
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licula  ou  hibridos  e  seus  longos  termi¬ 
nals  metalicos  possibilitam  instala- 
las  de  varies  modes.  Sua  faixa  de  tem¬ 
perature  de  operagao  tambem  e  ex- 
tensa  (-55°  a  +125  centigrados)  e 
consequentemente  sao  adequadas 
para  aplicagbes  militares  e  espaciais. 

Os  circuitos  integrados  hibridos  e 
os  circuitos  de  pelicula  sao  construi- 
dos  sobre  substrates  isolantes  (geral- 
mente  materials  ceramicos),  que  em 
alguns  cases  servem  como  parte  do 
encapsulamento  final.  Porexempio,  o 
substrate  mostrado  na  figura  2-24 
apresenta  terminals  de  entrada  e  sai- 
da  ao  redor  de  suas  bordas  externas 
para  que  os  pinos  possam  ser  acopla- 
dos.  Com  os  pinos  atados,  o  substra¬ 
te  pode  ser  Introduzido  num  soquete 
apropriado  ou  em  uma  place  Impressa 
e  ai  soldado.  Tudo  que  e  necessario 
para  completer  o  encapsulamento  e 
uma  tampa  ou  cobertura  ceramica 
que  pode  ser  colocada  sobre  o  subs¬ 
trate  para  proteger  os  componentes. 

Depols  que  os  circuitos  Integra¬ 
dos  sao  embalados  em  seus  respecti- 
vos  receptaculos,  eles  sao  submeti- 
dos  a  uma  serle  de  testes  para  asse- 
gurar  que  se  encontrem  dentro  de  cer- 
tas  especif  icagbes  eletricas.  Ja  que  o 
desempenho  de  qualquer  circuito  e 
afetado  pelas  variagbes  de  tempera¬ 
ture,  o  Cl  deve  ser  testado  numa  am¬ 
ple  game  de  temperatures  de  opera- 
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gao,  para  certificar  que  estejam  aptos 
as  apllcagbes  tanto  industrlais  e  co- 
merciais,  ou  militares  e  espaciais. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Os  CIs  de  pelicula  fine  sao  for- 
mados  pela  deposigao  de  metals  e 
oxidos  em  camadas  extremamente  fi¬ 
nes  sobre  um  substrate - - 


2  —  Com  as  tecnicas  de  pelicula  fi¬ 
ne  pode-se  produzir  resistores  de  va¬ 
lor  extremamente  precise. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

3  _  As  tecnicas  de  pelicula  fine  po¬ 
dem  ser  empregadas  para  produzir 
diodes  e  transistores,  bem  como  ca- 
pacitores. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

4  —  Os  materials  usados  para  for¬ 

mer  os  circuitos  de  pelicula  fine  s^o 
depositados  usando  um  dos  proces¬ 
ses,  de - - - 

ou  de _ • 

5  —  Nos  circuitos  de  pelicula  es- 
pessa,  os  resistores,  capacitores  e 
condutores  s§io  formados  sobre  um 
substrate  isolante  com  um  processo 

de  _ _ ^ - • 

6  —  Os  circuitos  hibridos  sao  dispo¬ 
sitivos  que  contem  combinagbes  de 
circuitos  _ _ _ _ 


e _ _ _ 

7  —  Tres  encapsulamentos  de  cir¬ 
cuitos  Integrados  largamente  usados 
sao _ - 


e 


Respostas 

1.  isolante 

2.  (a)  Verdadeira 

3.  (b)  Falsa.  As  tecnicas  de  pelicula  fi¬ 
ne  sSo  usadas  para  produzir  resisto¬ 
res  e  capacitores.  Os  diodes  e  transis¬ 
tores  devem  ser  produzidos  separada- 
mente  com  materials  semiconduto- 
res  e  depois  atados  aos  circuitos  de 
pelicula  fine. 

4.  evaporagao,  excitagao 

5.  silk-screen 

6.  monoliticos,  pelicula  fine  e  pelicula 
espessa. 

7.  em  Wnha  6up\a  (dual-in-line-packa- 
ge),  capsula  achatada  (flat-pack)  e 
capsula  metalica  (metal  can). 


Frequenciasde  ^ 
‘clock”  a  vontade 

E  o  que  oferece  o  oscilador  TTL 
padrao.  As  irequenclas  forneci- 
das  cobrem  a  faixa  de  1  H  a  1 
MHz,  em  variagao  discreta.  Sua 
precisao,  que  d  de  0,01%,  e  ga- 
rantida  por  um  oscilador  a  cris- 
tal.  Na  saida,  vocS  pode  con  tar 
com  uma  forma  de  onda  quadra- 
da,  simetrica  e  compativel  com 
os  niveis  TTL. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
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Comecoa  uma  nova  geracao  ’ 

ae  any)bficadores  para  0  som  ' 

dosettcarro:  spoSO 

stereo  poyif&'tmv^ffer 

Com  pot^ncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHF), 
indicada  e  controlada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
est^reo,  o  SPA-80  incorpora  recursos  que  al6m 
de  proporcionarem  maior  pot^ncia  e  melhor  som  em 
qualquer  nivel  de  volume,  ainda  consome 

menor  energia  da  bateria  -  mesmo  quando  o  motor  j 

do  vei'culo  estiver  desligado.  Chave  reversora  ^ 


